Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  bix>k  lhat  was  preservcd  for  gcncralions  on  library  sIil-Ivl-s  before  il  was  carcfully  scanncd  by  Google  as  pari  ol'a  projeel 

to  makc  the  world's  books  discovcrable  online. 

Il  has  survived  long  enough  Tor  the  Copyright  lo  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subjeel 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  terni  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  niay  vary  country  tocountry.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past.  representing  a  wealth  ol'history.  eulture  and  knowledge  that 's  ol'ten  dillicult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  lile  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 

publisher  lo  a  library  and  linally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  lo  digili/e  public  domain  malerials  and  make  ihem  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  cuslodians.  Neverlheless.  this  work  is  expensive.  so  in  order  lo  keep  providing  this  resource.  we  have  laken  Steps  lo 
prevent  abuse  by  commercial  parlics.  iiicIiiJiiig  placmg  lechnical  reslriclions  on  aulomatecl  querying. 
We  alsoasklhat  you: 

+  Make  non  -commercial  u.se  of  the  fites  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals.  and  we  reüuesl  lhat  you  usc  these  files  for 
personal,  non -commercial  purposes. 

+  Refrain  from  imtomuted  qu  erring  Do  not  send  aulomated  üueries  of  any  sorl  to  Google's  System:  If  you  are  conducling  research  on  machine 
translation.  optical  characler  recognilion  or  olher  areas  where  access  to  a  large  amounl  of  lex!  is  helpful.  please  contacl  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  malerials  for  these  purposes  and  may  bc  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "walermark"  you  see  on  each  lile  is  essential  for  informing  people  about  this  projeel  and  hclping  them  lind 
additional  malerials  ihrough  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use.  remember  that  you  are  responsable  for  ensuring  lhat  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  ihc  United  Siatcs.  lhat  ihc  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 

counlries.  Whelher  a  book  is  slill  in  Copyright  varies  from  counlry  lo  counlry.  and  we  can'l  offer  guidance  on  whelher  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  usec!  in  any  manncr 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringemenl  liability  can  bc  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google 's  mission  is  lo  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  ihc  world's  books  wlulc  liclpmg  aulliors  and  publishers  rcacli  new  audiences.  You  can  searcli  ihrough  llic  lull  lexl  of  this  book  on  llic  web 
al|_-.:. :.-.-::  /  /  bööki  .  qooqle  .  com/| 


Google 


Über  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches.  Jas  seil  Generalionen  in  Jen  Renalen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Well  online  verfügbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 

Das  Buch  hat  Jas  Urlieberreclil  ühcrdaucrl  imJ  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  isi.  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheil  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar.  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren.  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Original  band  enthalten  sind,  linden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Niitmngsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  Partnerschaft  lieber  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.      Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.      Nichlsdcstoiroiz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  verhindern.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  für  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sic  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sic  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zcichcncrkcnnung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist.  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  für  diese  Zwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google- Markende  meinen  Das  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sic  in  jeder  Datei  linden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuchczu  linden.  Bitte  entfernen  Sic  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sic  nicht  davon  aus.  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  isi.  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sic  nicht  davon  aus.  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.   Eine  Urheberrechlsverlelzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.    Google 

Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unlcrslül/1  Aulmvii  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppen  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchlexl  können  Sic  im  Internet  unter|htt:'- :  /  /-■:,■:,<.-:  .  .j -;.-;.  .j _  ^  . .::-;. -y]  durchsuchen. 


o 


LEHRBUCH 


PHYSIOLOGIE 


AKADEMISCHE  VORLESUNGEN 


ZUM  SELBSTUDIÜM 


U».  OTTO  KUSKE-, 

PUOFKBSOB   IIKH  PUYHIOUW1K   AN   UKIt  IM  VMIMITtT   KKKIBL'Hli  ""/ll. 


ihhttk  um<; i:aiu!(-:iti;]j:  aifi,.\i:E. 


ZWKITKH  HAND. 


LfilPZHi, 

LKOFULI)    VOSS. 
ltMiü. 


•    •  ••■ 

•    •           « 

• 
•  • 

:•: 

••• 
•  • 

•    • 

••• 

••• 

•      •  i 

•  •  • 

•  • 

•  • 

•      •     • 

•          • 

•  • 

••• 

•  I 


•  • 


•  •  • 


INHALTSVERZEICHNIS 

DES  ZWEITEN  BANDES. 


FORTSETZUNG  VON  BUCH  U,  ABSCHNITT  IL 

SPECIKI.I.KNKRVKNI'IIVSIOLOGIE. 
S  KAPITEL 
LeUtongrn  der  mtiöeln  H'rrvn     . 

Allgril  i-l.rt  )     IBS 

G<-n>tilsB.oa 

AOon 

Cbaraklerislik  di-i  lii-[uli)iirwpfiuduii|}i-n  |    18S  

!■--•••■  -. 

T»3lorpioe  ».  194  

T«M,ni|.i;ii.!i-i.il. .\:k>  irntiMi  J.  185 

DruiUin..  (.  186 

TfnipeiBiiimiin  \    187 

Hi-..  i,     »    18« 

Gememgtfbhi  %   1B9 

l«»i  I.H    i.  k"n  ii    .........       . 

AllftrluriiN  -  |    180  ...  ... 

(jr»rhni»fkM>ipant  J.  191 

i.  -.  I.-.  ..  i  -. .,    I.. .  ■  ...■ ..  |.  198         

Im  ..  i  !  --.i.i. 

Allftrawinri  J    IBS 

Gen..  hr.urfiBnf  f.  13* 

licilnliSi  "i|r|ll!!llii.ft<.|l  %     19S 

Cehiinsiou 

>*»<-•  |.  196       , .     . 

Ergont  %    197    .  

Phgtiologitcht  Akvttik       . 

AJI,;. ....... .-,   «198 

\. ..--...  -  (Il.r  % .199 .... 

Aeu*«Ti-r  (jch.'irpsng  %.  100      ..... 

Trumniftf.il  %.  8ul 

(ieh6.liriarliil.liri.   %    *"*  

Dir  MusMu  ,1.  cC.I...;,,,,.,  l„  hl,. |.,- 1(,  s„ns<.i  nVn  Tr..n>Tneh*rlhj  (. 

Paukciibriblr  und  Kutiarl.".. -■..■'!■  .i-  ■■  i-   *    i(»4  ..... 

Üchalllfiluo«  in.  I.aü)ri..il.|.  SüS  . 

OekÖrttnpfindungea        ...  . 

Kn.-ft.uiK  An  Bdtttnm  f.  W6      .  

TuDPinf.lli.dunffrn  f,  807 

(wliünvoretrllungcu  |.  »OB 

Gel ich  u  sinn 

AUyemtinr»  {,  909 

Da»  Sehorgan 

Allgemein.»  |.  810       . 

Slroclur  der  Reüua  }.  811  

Diopuiiche  Apparate  g .811  

Com -i':n >■.«»[. jiti  iic    \   813    . 

Phumologacht  Optik 

AUsemeioe  Skiite  j.  114  

Opotebe  Eigrrasf  haneii  Att  Aupen  ine  dien  %.  116        

QMf  der  Uebuiralilen  ;.n  Aug-e  |.  816 .... 


V      m  INHALTS  VERZEICRMSS  DES  ZWEITER  BA.IIIES. 

Kaloplrik  des  Auges  (.  817 Ulli 

AcrmimiudHlidii  (.  218 2114 

ArtoinmodaiJuiiBintcliiinisaiii!  $.219 216 

Irradiation  (.220 2.12 

S^li.iii-.h«-  Ab,Trmi...ii  S.  221 23ü 

lUinmiiHiscli,-  Aluveidmitg  .li's  Aii/ies  J.  S^2 246 

Kmi.ih ii d  Mechanismus  iI.t  Iris  (.  283 213 

'^■.uiit.iriii/i/iiitliins/trn 2Ö2 

Uclllwrllc  und  Sehnerv  (.  22* 2.13 

Qlialiiau-ii  der  MulHiltipflndung  |.  225 2GU 

Verschiedene  NcizliHiiterregbarkeil  S-  220    ....            276 

C-fuilriia'.l'iiriieiL  und  indü.ira:  F.irl,m  |.  asT        .      .      .                                  .      .  ^77 

I!:tu,-r  de*  (iesielilsdudruclis  iitiiI  iNVhliildvr  (.228        .......  '>7s 

liiiciisiiäi  der  I.icluempiii) Junge »  (.  229 2»4 

(ienickiuonttlltmge» 2H7 

Allgemeines  (.230 TM 

Blinder  Fleck  jj.  831 .     .  sou 

Schürte  des  Sehens  (.232 a»7 

Wahrachmiiug  der  Richtung  tmd  Bewegung  (.  233 3lu 

Wahrnehmung  der  Giiissc  und  Entfernung  I.  234 321 

Sehen  rail  zwei  Augen  f.  236 331 

Entopiiaclie  Wahrnehmungen  (.  236 361 

DRITTES  KAPITEL. 

Leistungen  der  Centratortj/inv  dt»  KtrVfnlylttm*         373 

Allgemeine*  |.  237 373 

Physiologie  des  Rückenmarks 374 

Struktur  des  Ruckenmarks  (.238       374 

Rircgnugabahnen  im  Rückenmark  J.  239 .     .     .     .  4<Ö 

Reflcclonsuhe  IhStigkdt  des  Riickenninrki  (.240 435 

Wrbreinuig  und  Function  der  Spinalnerven  jj.  2*1 467 


Plu-.ioloi.'ii- 
Textur  de: 


und  verfingen ro  Marks  (.242 473 

Physiologie  der  Hirmiervcn  (.243 486 

Verbreitung  und  Endigung  der  Rückeniuarkafuero  im  Hirn  (.  244    .     .  541 

Function  einzelner  Hirutheile  (.245 557 

Physiologie  des  Symuathicus 576 

Allgemeines  (.246 57S 

Anatomische  Vi/rliil  misse  des  Symuathicus  (.  847 578 

Verrichtungen  den  UnngHenncrvensyston»  (.  248      ...  .     ...  502 

DKITTES  BUCH. 

PHYSIOLOGIE  DER  BEWEGUNGEN 616 

Allgemeine»  (-  849 616 

ERSTES  KAPITEL. 

Himmcrbemgung 617 

Klimmerorgane  $.250 617 

Flimmerbewegung  (.251 620 


Muskelbcmtgungen 626 

Allgemeine»  $■  252 626 

Mechanismus  der  menschliche]]  Bcivcgungsmascliine  (.  253     .  ...  628 

Stehen  (.254 652 

Ortsbcwegrmg ,  .  658 

Gehen  (.255 658 

Laufen  *.  256 671 

Stimme  und  Sprache        675 

Allgemeines  (.257 675 

Mechanismus  des  Siimmorgans  (.858 677 

iVkusdk  der  Zungenwcrke  (.259 690 

Akustik  des  Kehlkopfes  (.260 707 

Tungcbung  im  Leben  (.261 722 

Sprache  (.262 732 


~>.9.  \ 


SPECIELLE  NERVENPHYSIOLOGIE. 

(FORTSETZUNG.) 


ZWEITES  KAPITEL. 
LEISTUNGEN  DER  SKNSIBEI.N  NERVUS. 


§■   182. 

Wie  eine  grosse  Anzahl  von  Nerven  fasern  dadurch  zu  motorischen 
werden,  dass  ihre  peripherischen  Enden  in  eigcnlhümlichc  Gewebs- 
elemente  eingewachsen  sind,  welche  ihre  nach  aussen  wirkenden  Kräfte 
im  Erregungszustände  zur  Oonlractton  bringen,  so  wird  eine  andere  be- 
trächtliche Menge  von  Nervenfasern  dadurch  zu  sensibcln,  dass  ihre 
centralen  Enden  mit  Apparaten  verknüpft  sind,  in  welchen  ihr  von  der 
Peripherie  her  ankommender  Erregungszustand  einen  seiner  Natur  nach 
uns  völlig  unbekannten  Vorgang  erregt,  von  welchem  die  Physiologie  vor- 
läulig  noch  kein  einziges  ohjeclives  Merkmal  kennt,  dessen  Itesultale, 
lediglich  suhjeeliv  wahrnehmbar,  die  verschiedenen  sogenannten  Em- 
pfindungen bilden.  Die  Heize,  welche  diese  sensihelu  Käsern  in 
Erregung  versetzen,  und  so  zu  Ursachen  der  Empfindungen  werden, 
sind  sehr  verschiedener  Art;  ausser  den  allgemeineu  Nervenerregern, 
den  elektrischen,  chemischen,  thermischen,  mechanischen  Heizen,  welche 
wir  oben  kennen  gelernt  haben,  welche  in  jedem  Nerven,  gleichviel  oh 
motorischen  oder  sensibcln,  den  Erregungszustand  hervorrufen,  sobald 
sie  die  Substanz  des  Nerven  treffen,  giebt  es  für  die  sensihelu  Nerven 
eine  Anzahl  eigcnlhümlirhcr  Heize.  Es  sind  dies  gewisse,  ihrer  Natur 
nach  theils  bekannte,  theils  unbekannte,  unter  sich  wesentlich  verschie- 
dene Einwirkungen  von  Seilen  der  Aussen  well,  welche  nur  dadurch  zu 
Heizen  werden,  dass  sie  auf  eigenlhümliche,  für  verschiedene  Einwir- 
kungen verschiedene,  mit  den  peripherischen  Enden  der  Nerven  ver- 
bundene Apparate  wirken,  und  erst  durch  diese  in  gewisser  Weise  um- 
gearbeitet, an  die  Nervenenden  herantreten.  Die  Schwingungen  des 
Lichtatbers,  die  Schallwellen  der  »onderahcl»  Materie,  die  iiiibeksu\«\K% 
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2  EMPFINDUNGEN  IM  ALLGEMEINEM.  §.    182. 

Qualitäten  gewisser  Körper,  welche  das  Riechbare  und  Schmeckbare  be- 
dingen, sind  keine  unmittelbaren  Nervenerreger,  nur  mittelbare,  inso- 
fern sie  nur  durch  Vermittlung  jener  Vorbaue  auf  die  freien  Nerven- 
enden wirkend,  dieselben  in  Erregungszustand  versetzen.  Ein  sensibler 
Nerv  wird  dadurch  zu  einem  specifischen  Sinnesnerv,  dass  er  mit 
einem  Vorbau  für  die  Aufnahme  einer  bestimmten  Art  jener  äusseren 
Einwirkungen,  die  ihn  unmittelbar  nicht  erregen  würde,  an  den  peri- 
pherischen Enden  seiner  Fasern  ausgerüstet  ist,  und  an  seinem  centralen 
Ende  mit  entsprechenden  Apparaten  zur  Umsetzung  seines  Erregungs- 
zustandes in  eine  bestimmte  Art  der  Empfindung,  eine  Sinnesempftii- 
düng,  in  Verbindung  steht.  Durch  die  Begabung  mit  einem  bestimmten 
peripherischen  Vorbau,  Sinnesorgan,  ist  dem  sensibeln  Nerven  seine 
physiologische  Bestimmung  vorgeschrieben,  die  Art  der  äusseren  Ein- 
wirkung, für  deren  Umsetzung  in  einen  Nervenreiz  dieser  peripherische 
Eudapparat  eingerichtet  ist,  bildet  den  adäquaten  Beiz  des  betreffen- 
den Nerven.  So  sind  für  den  Sehnerven  die  Wellen  des  Lichtes,  fin- 
den Hörnerven  die  Schallwellen  der  adäquate  Reiz,  weil  ersterer  und 
er  allein  unter  allen  Nerven  durch  seine  besondere  Endigungsweise  in 
dem  complicirten  Apparat  der  Retina  sowohl,  als  durch  die  vor  seiner 
Endausbreitung  befindlichen  durchsichtigen  Medien,  welche  den  Zutritt 
der  Lichlwellen  zu  seinen  Enden  möglich  machen,  zur  Erregung  durch 
Lichtwellen  befähigt  ist,  weil  ebenso  der  Acusticus  allein  durch  seine 
eigen thümliche  Endigungsweise  und  die  complicirten  Schallleitungs- 
apparate,  welche  die  Vorbaue  seiner  peripherischen  Enden  bilden,  einer 
Erregung  durch  Schallwellen  fähig  ist.  Licht-  und  Schallwellen  bilden 
aber  nicht  die  einzigen  Reize  für  den  Seh-  und  Hörnerven;  wie  jeder 
Nerv  sind  sie  den  allgemeinen  Nervenreizen  unterthan,  reagiien  durch 
ihren  empünduiigserzeugenden  Erregungszustand  auf  elektrische,  mecha- 
nische Reize,  die  ihre  Fasern  treffen.  Welcher  Reiz  indessen  auch  sie 
erregt,  das  Resultat  ihrer  Erregung  bleibt  immer  die  eine  speeiiische 
Sinnesempfindung,  das,  was  wir  Lichtempfindung  beim  Sehnerven, 
Schallemplindung  beim  Hörnerven  nennen,  und  zwar  müssen  wir  den 
Grund  dieser  Constanz  der  Wirkung  verschiedener  Erreger  in  der  unbe- 
kannten, für  jeden  Sinnesnerven  specifischen  Beschaffenheit  des  cen- 
tralen Endapparates,  in  welchem  der  Emplindungsvorgang  zu  Stande 
kommt,  suchen,  ebenso  wie  die  Verbindung  der  motorischen  Nerven  mit 
Muskeln  bewirkt,  dass  das  Resultat  aller  Arten  von  erregenden  Einwir- 
kungen eben  Muskelzuckung  ist.  Es  bedarf  keines  weitläufigen  Be- 
weises, dass  die  Lichlwellen  den  adäquaten  Reiz  des  Opticus  bilden, 
dass  die  Centralemlorgaue  desselben  bestimmt  sind,  aus  dem  durch 
Lichlwellen  und  nicht  aus  dem  durch  Eleklricität  erzeugten  Erregungs- 
zustände seiner  Fasern  eine  Lichtempfindung  zu  erzeugen;  man  bezeichnet 
daher  alle  neben  den  Lichlwellen  Lichtempflndung  erzeugenden  Reize 
als  inadäquate  oder  fremdartige  für  den  Sehnerven.  Der  Emplin- 
dungsapparat  am  centralen  Ende  eines  Sinnesnerven  gestattet  zwar  unter 
allen  Umständen  nur  eine  und  dieselbe  Empfmdungsart,  allein  es  stände 
schlimm  um  die  Belehrung,  welche  die  Seele  aus  den  sinnlichen  Wahr- 
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nehmungen  zu  schöpfen  bat,  gäbe  es  nur  eine  immer  gleiche  Licht- 
empfindung, nur  eine  monotone  Schalle mp find ung  u.  s.  w.  Jeder  solche 
Apparat  ist  einer  mehr  weniger  grossen  Keibe  quantitativer,  aber 
•ucb  qualitativer  Hodificationen  seines  specifischen  Empfind ungs- 
vorganges  fähig,  welchen,  so  weit  sie  durch  eine  und  dieselbe  .Nerven- 
faser erzeugt  werden  können ,  notbwendig  ebensoviel  Modificatiunen  des 
Erregungszustandes  dieser  Faser  entsprechen  müssen.  Analysiren  wir 
unsere  Gesicbtsemptindungen,  so  linden  wir,  dass  wir  nicht  blos  Licht 
im  Allgemeinen,  weisses  Licht,  wahrzunehmen  fähig  sind,  sondern 
erstens  verschiedene  Grade  desselben,  hell  und  dunkel  vom  höchsten 
blendenden  Glänze  bis  zum  völligen  Lichtmangel  zu  unterscheiden  ver- 
mögen, zweitens  aber  einer  grossen  Anzahl  verschiedener  Emptiudungs- 
qualiläten,  die  wir  als  Empfindungen  der  verschiedenen  Farben  be- 
zeichnen, fähig  sind.  Das  Ohr  bringt  uns  durch  den  Hörnerven  alle 
erdenklichen  Nuancen  des  Schalles,  alle  Töne  verschiedener  Höhe  inner- 
halb gewisser  Gräuzen  zur  Wahrnehmung.  Der  sensible  Hautnerv  be- 
lehrt uns  ehenso  über  die  Temperatur  als  über  verschiedene  von  äusseren 
Dingen  ausgehende  Druckgrade.  Hielten  wir  uns  lediglich  an  die  Ana- 
lyse der  Empfindungen  selbst,  ohne  Berücksichtigung  der  äusseren  er- 
regenden Ursachen,  so  hätten  wir  kein  Recht,  die  unter  sich  gar  nicht 
vergleichbaren  Empfindungen  des  blauen  und  rolhen  Lichtes  als  Modi- 
ficalionen  derselben  Grnndemplindung  zu  betrachten,  noch  weniger  die 
Wahrnehmung  einer  gewissen  Temperatur  mit  der  der  Schwere  zu  ver- 
gleichen. Die  Empfindung  des  blauen  und  rolhen  Lichtes  konnte  man 
erst  dann  als  nahe  verwandte,  gemeinschaftlich  zur  Lichtemplindung 
gehörende  Qualitäten  bezeichnen,  als  man  die  nahe  Verwandtschaft  der 
erregenden  Ursachen,  eine  verschiedene  Wellenlänge  der  Induktionen 
eines  hypothetischen  Aetbers  als  einzige  Differenz  der  beide  Empfin- 
dungen erzeugenden  äusseren  Ursachen  erkannt  halle.  Druck-  und  Tem- 
peratiirwahinebmung  lassen  sich  nur  dann  als  verwandle  Empfindungen 
bezeichnen,  wenn  wir  uarhwcisen  können,  dass  die  Form,  in  welcher 
eine  Druck-  lind  eine  Temperatiireiuwirkung  auf  die  Haut  an  die  Nerven- 
enden herantritt,  eine  gewisse  physikalische  Uebereinsfiniinung  zeigt. 
Bitteren  und  süssen  Geschmack  als  Modilicatiouen  derselben  Empfindung 
ZU  betrachten,  ist  man  strenggenommen  durchaus  unberechtigt,  so  lange 
wir  die  Natur  des  Schmeckbaicu,  die  äusseren  verschiedenen  Ursachen  der 
bitteren,  süssen  u.  s.  w.  Geschmacksempfindung  nicht  kennen.  Ueber 
die  verschiedenen  Qualitäten  der  Erregungszustände  eines  und  desselben 
Nerven  bei  Erzeugung  verschiedener  EmpÜudiiugsnualitälen  und  die  Art 
der  Differenz  haben  wir  noch  nicht  die  leiseste  physiologische  Ahnung. 
Nur  so  viel  dürfen  wir  aus  dem  früher  erörterten  völlig  übereinstimmen- 
den physikalisch-rheinischen  Verhallen  aller  Nervenfasern  mit  grösster 
Wahrscheinlichkeit  ableiten,  dass,  so  verschieden  und  unvergleichbar 
an  sich  die  Empfindung  der  blauen  und  rolhen  Farbe,  doch  höchst  wahr- 
scheinlich der  Erregungszustand  der  Opliciisfaser  hei  der  Vermittlung 
der  einen  und  der  anderen  Failieiieiuplindung  im  Wesen  derselbe  sein, 
nur  geringe  Differenzen  zeigen  wird.     Die  Differenzen  des  Erregung.* 
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zustande»  reduciren  eich  vielleicht  anf  so  unerhebliche  räumliche  oder 
zeitliche  Unterschiede,  als  die  der  erregenden  Ursachen  selbst,  der  rothen 
und  blauen  Lichtstrahlen.  Eine  wesentliche  Verschiedenheit  des  Erre- 
gungszustandes einer  Opticusfaser  bei  Vermittlung  einer  Licbtempfindung 
von,  dem  einer  Acusticusfaser  bei  Leitung  eines  Schalleindruckes  anzu- 
nehmen, haben  wir,  wie  bereits  früher  erörtert,  nicbt  den  geringsten 
Anhaltepunkt;  soweit  die  Tbatsachen  gestalten,  uns  eine  hypothetische 
Vorstellung  vom  Wesen  des  Nerven  er  regungszu  stand  es  überhaupt  zu 
machen,  linden  wir  keinen  Grund,  in  verschiedenen  Nerven  wesentlich 
verschiedene  Bewegungen  anzunehmen,  da  die  wenigen  objectiven  Merk- 
male derselben  bei  allen  Nerven  die  gleichen  sind,  und  bei  einein  Nerven 
dieselben  bleiben,  welcher  von  den  mannigfachen  Reizen  auch  den  Er- 
regungszustand hervorrufen  mag.  Die  physiologische  Entscheidung  über 
das  Wesen  der  verschiedenen  Empfindungen  ist  ohne  Kenntnis*  der  Vor- 
gänge in  den  centralen  Endapparaten  der  sensibeln  Nerven  unmöglich; 
vor  der  Lösung  dieses  Problems  steht  aber  leider  die  Physiologie  noch 
ebenso  ralhlos  da,  wie  im  Anfange  der  Forschung.  Wir  haben  kaum 
mit  einiger  Sicherheil  die  anatomischen  Apparate  seihst  in  den  Ganglien- 
zellen der  Nervencentra  erkennen  gelernt,  von  den  mit  absoluter  Not- 
wendigkeit vorauszusetzenden  Verschiedenheiten  derselben,  welche  die 
verschiedenen  Resultate  der  zu  ihnen  fortgepflanzten  Nervenerregung 
bedingen  müssen,  haben  wir  noch  keine  Ahnung.  Dass  es  diese  ver- 
schiedenen Vorgänge  in  den  genannten  Endapparaten  sind,  welche  den 
Inhalt  der  Einptindungen  oder  für  die  Seele  die  nächste  physische  Grund- 
lage derselben  ausmachen,  unterliegt  keinem  Zweifel;  es  liegt  auf  der 
Hand,  dass  der  Ausdruck:  „wir  empfinden  das  Licht,  den  Ton,  Druck, 
Wärme  u.  s.  w."  strenggenommen  falsch  ist.  Keine  sinnliche  Wahr- 
nehmung ist  und  kann  unmittelbar  ohjeetiv  sein,  die  Objectivität  der 
empfindungserregenden  Einwirkung  bildet  nie  den  Inhalt  einer  Empliii- 
dung  selbst.  Wir  empfinden  nicht  die  Licht-  oder  Schallwellen,  sondern 
nur  den  von  beiden  hervorgerufenen,  von  ihnen  selbst  völlig  di  Acren  len 
Erregungszustand  der  leitenden  Nervenfasern.  Wäre  die  Seele  auf  diese 
Empfindung  allein  angewiesen,  so  würde  sie  nie  zur  Kenntniss  der  OI> 
jeetivität  des  Lichtes  gelangen;  der  Tasteindruck,  welchen  ein  berührter 
Gegenstand  hervorbringt,  belehrt  uns  an  sich  nicht,  dass  die  Ursache 
der  Empfindung  ein  ausser  uns  befindliches  Ubject  ist  u.  s.  w.  Nur  auf 
Umwegen,  die  wir  später  kennen  lernen  werden,  erkennt  die  Seele  die 
Aeusserlichkeil  der  Empfindungsursachen,  sie  macht  indessen  diesen 
Umweg  so  häufig,  dass  sie  sich  desselben  bald  nicht  mehr  bewusst  wird, 
und  endlich  ohne  Weiteres  jede  Empfindung  auf  das  äussere  Object 
bezieht  und  sogar  ihre  Traumbilder  in  die  Aussenwelt  versetzt.  Sie  ver- 
wechselt dabei  die  Vorstellung,  welche  sie  sich  von  der  reinen  Empfin- 
dung macht,  mit  dieser  seihst,  sie  vergisst,  dass  sie  durch  einen  „inlcl- 
lectuellen  Instinct"  gezwungen  ist,  jede  reine  Empfindung  nach  den 
Kategorien  des  Raumes,  der  Zeit  und  der  Zahl  auszulegen,  und  glaubt, 
die  räumliche  Wahrnehmung  sei  Inhalt  der  Empfindung  selbst.  Wäh- 
rend es  der  unerfahrenen  Seele  schwer  wird,  zum  Begriff  des  Objectiven 
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zu  gelangen,  wird  es  der  erzogenen  Seele  schwer,  sich  von  der  Suhjecli 
vität  jeder  Empfindung  zu  überzeugen,  die  Erkennlniss  der  ObjecUvilBt 
der  Empfiudungsursache  als  nicbt  in  der  Empfindung  selbst  liegend, 
ab  Resultat  psychischer  Combi  nationen  zuerkennen,  einzusehen,  dass 
die  blaue  Farbe  keine  Eigenschaft  der  Oscillalionen  des  Lichtäthers  von 
bestimmter  Wellenlänge,  sondern  lediglich  eine  Qualität  des  Empfind  uugs- 
vorganges  in  unseren  Empfind ungsapparalen  ist,  dass  die  Schallwelle  an 
sich  nicht  tönt,  sondern  der  Ton  nur  eine  Qualität  der  Wahrnehmung 
des  Erregungszustandes  unseres  Gehörnerven  ist  u.  s.  w.  Schallwellen 
und  Lichtwellen  sind  nur  physische  Bewegungen,  die  sich  fortpflanzen 
und  miltheilen,  und  so  auch  an  die  nach  aussen  gelegten  aufnehmenden 
Sinnesorgane  gelangen,  in  denen  sie  eine  ganz  andere  Bewegung,  die 
Bewegung,  in  welcher  die  zu  dem  Centralorgan  sich  fortpflanzende  Ner- 
venerregung besieht,  hervorrufen;  diese  letztere  Bewegung  allein  ist  in 
allen  Sinnesorganen  die  nächste  Ursache  der  Empfindung  mit  allen  ihren 
Qualitäten.  Die  erzogene  Seele  geht  noch  weiter,  sie  bezieht  ihre  Em- 
pfindungen nicbt  allein  unmittelbar  auf  äussere  Objecte,  sie  vergissl  so- 
gar häufig,  dass  alle  sinnlichen  Wahrnehmungen  auf  von  der  Aussenwelt 
eindringenden  Reizen  beruhen,  und  meint,  dass  die  Sinne  selbst  nach 
aussen  wirken,  in  die  Aussenwelt  eindringen.  „Nicht  durch  empfangenes 
Licht  der  Gegenstände,"  sagt  Lotus  treffend,  „glauben  wir  im  Sehen 
gereizt  zu  seiu,  sondern  mit  nach  aussen  strahlender  Sehkraft  des  Blickes 
sie  in  der  Ferne  leise  zu  betasten.  Die  Empfindung  däucht  uns  eine  in 
die  Ferne  wirkende  Spürkrafl,  welche  die  entlegenen  Objecte  aufsucht 
und  sie  unserem  Bewusstsein  annähert.*" 

Wir  werden  bei  der  speciellen  Analyse  der  Empfindungen  sehen,  dasa 
wir  keineswegs  alle  auf  äussere  Objecte  zu  beziehen  im  Staude  sind,  dass 
wir  an  vielen  Theilen  des  Körpers  und  unter  gewissen  Verhältnissen  unsere 
Empfindung  nur  auf  die  Tlieilc,  welche  von  der  äusseren  Einwirkung  ge- 
troffen werden,  beziehen,  ohne  zu  einer  Vorstellung  der  letzteren  gelangen 
zu  können.  Empfindungen,  welche  zu  objeeliveu  Vorstellungen  fuhren, 
könnet)  nur  mit  Sin uesorganen  begabte  sensible  Nerven  veranlassen. 

Die  letzte,  wichtigste  allgemeine  Frage,  welche  sich  bei  der  Phy- 
siologie der  Sinnesempliudungen  uns  aufdrängen  muss,  die  Frage:  in 
welchem  Verhältnis*  stehen  jene  als  nächste  Ursachen  bezeichneten 
Vorgänge  im  centralen  Nervenende  zur  Empfindung,  die  zum  Bewusst- 
sein gelangt,  selbst?  ist  eine  für  Physiologie  und  Psychologie  unbe- 
antwurtbare.  Der  Materialist  hält  die  Vorgänge  iu  der  Endteile  des 
Nerven  für  die  zur  Empfindung  selbst  gewordene  Nervenerregung ,  der 
Spiritualisl  lässt  die  immaterielle  Seele  aus  jenen  Processen  die  Empfin- 
dung sich  bilden,  und  keiner  kann  die  tbatsächüchen  Beweise  und  Er- 
klärungen liefern,  welche  die  nüchterne,  unbefangene  Physiologie  fordern 
muss.  Die  Theorie  des  Materialisten  steht  in  der  Luft,  su  lange  die  phy- 
sischen Bewegungen  in  den  materiellen  Nervenelemenlen,  welche  selbst 
noch  unbekannt  sind,  nicht  mit  Bestimmtheit  als  Wesen  der  Empfindung 
selbst  erwiesen  sind,  und  gezeigt  worden  ist,  wie  die  Nervenzellen  aua 
elektrischen  Strömchen  oder  chemischen  Stoffbewegungen  „Farben  und 
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Töne  machen".  Die  Frage,  wie  eine  immaterielle  Seele  ans  den  Nerven- 
processen sich  Ton- und  Lichlempfindung  schafft,  wie  die  Qualitäten  der 
Empfindung  aus  den  wesentlich  verschiedenen,  sie  bedingenden  Vor- 
gängen in  der  Nervenfaser  und  Nervenzelle  resultiren,  liegt  für  immer 
jenseits  der  Gränzen  des  physiologischen  Forschungsgebietes;  ebenso- 
wenig kann  sie  die  Psychologie,  und  wenn  sie  alle  Schätze  des  physio- 
logischen Wissens  besässe,  beantworten,  uns  eine  Brücke  von  der  Materie 
zur  Seele  bauen,  uns  das  Wesen  eines  immateriellen  Empfindungsvor- 
ganges  denniren.  Es  bleibt  daher  nichts  übrig,  als  dass  die  Physiologie 
vorläufig  unbekümmert  um  diese  End Trage  die  materielle  Bahn,  auf  welche 
allein  sie  angewiesen  ist,  fortgeht,  und  den  allmäligen  physischen  Um- 
rormungsprocess  der  äusseren  physischen  Bewegung  durch  die  Sinnes- 
organe, die  leitenden  Nervenfasern,  bis  zu  den  centralen  Endapparaten 
zu  erforschen  sucht,  was  ihres  Amtes  ist  Diese  Riesenaufgabe,  deren 
Losung  noch  in  unabsehbarer  Ferne  liegt,  hat  sie  erst  zu  vollenden,  ehe 
sie  ein  Recht  hat,  weiter  zu  fragen,  ob  das  letzte  von  ihr  erkannte  Glied 
der  Processkette  die  Empfindung  selbst,  oder  nur  der  nächste  Reiz  für 
eine  unbekannte  und  ihr  unzugängliche  empfind  ungsschaffendc  Potenz  ist. 
Wir  ersparen  uns  eine  allgemeine  Darstellung  und  Schätzung  der 
Leistungen  der  sensibeln  Nerven;  die  Betrachtung  der  speciellen 
Functionen  derselben  wird  zur  Genüge  dartbun,  wie  mannigfach  und 
folgereicb  die  Dienste  sind,  welche  sie  leisten.  Wir  beginnen  mit  den 
einfachsten  Leistungen,  bei  denen  zur  Uebertragung  der  erregenden 
äusseren  Einwirkung  an  die  Nerven  die  wenigst  complicirten  Apparate 
erforderlich  sind,  welche  zum  Theil  ohne  Mithülfe  von  Sinnesorganen 
tu  Stande  kommen. 
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Charakteristik  der  Gefüblsempfindungen.  Es  lassen  sich 
die  verschiedenen  Empfindungsqualitäten,  die  man  unter  dem  gemein- 
samen Begriff  der  GefühlsempTindung  zusammenfasse,  ebensowenig 
als  irgend  eine  andere  Empfindung  definiren;  die  Benennung  nach  der 
erregenden  Ursache  enthält  keine  Definition,  eine  solche  müsste  dem 
Wesen  der  Empfindung  selbst  entlehnt  sein.  Hit  der  erregenden  Ur- 
sache hat  die  Empfindung  selbst  nichts  gemein.  Man  bezeichnet  als 
Gefühlsarten  Schmerz,  Hunger,  Durst,  Wollustgefühl,  Kitzel, 
Druck-  und  Temperaturen)  pfindung,  Empfindungen,  die  unter  sich 
Seneowenig  vergleichbar  gind,  als  die  Empfindung  rat  he  n  und  blauen 
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Lichtes.  Von  jeder  gewinnt  die  Seele  durch  Erfahrung  ein  treues  Er- 
innerungsbild, ohne  dass  wir  anzugehen  im  Stande  sind,  worin  das  Em- 
pfundene besteht.  Sie  scheiden  sich  aber  in  zwei  wohl  charakterisirte 
Classen,  in  Gemeingefühle  und  wahre  Sinnesempßndungen:  die 
Tastempfindungen.  Dasjenige  Gemeingefühl,  welches  alle  sensibeln 
Nerven  zum  Bewusstsein  bringen  können,  welches  daher  als  Merkmal 
des  Vorhandenseins  von  Gefühlsnerven  in  irgend  einem  Theile,  oder  der 
sensibeln  Natur  eines  gegebenen  Nerven  dient,  ist  der  Schmerz;  nur 
ein  Tlii'il  der  Gefßhlsnerven  ist  infolge  besonderer  Endigung,  Verbindung 
mit  Sinnesorganen  und  Ausbreitung  in  beweglichen  Organen  befähigt, 
Tastempfindungen,  die  Wahrnehmung  von  Druck-  und  Temperatur- 
graden zu  vermitteln,  genaue  Vorstellungen  von  der  Objectivi tat 
der  erregenden  Ursachen,  von  dem  Ort  der  Einwirkung  und  den  räum- 
lichen Verhältnissen  der  Objecte  in  der  Seele  zu  erwecken.  Eine 
meisterhafte  Analyse  and  treffende  Charakterisirung  der  Gefühlsempfin- 
dangen  verdanken  wir  dem  Scharfsinne  E.  H.  Webeh's*  ,  dessen  classiscbe 
Darstellung  der  Lehre  vom  „Tastsinn  und  Gemeingefühl"  den  folgenden 
Erörterungen  zu  Grunde  gelegt  ist. 

Fast  alle  Theile  unseres  Körpers  sind  empfindlich,  sind  mit 
Nerven  versorgt,  welche,  auf  irgend  eine  Weise  erregt,  durch  ihren  cen- 
tripetal  geleiteten  Erregungszustand  irgend  eine  Gefühlsempfindung  zum 
Bewusstsein  bringen  können,  während  die  Nervenfasern,  welche  die  spe- 
cifiscben  Empfindungen  des  Lichtes,  Schalles,  Geruches  und  Geschmackes 
vermitteln,  zu  je  einem  Nervenstamm  zusammengedrängt  sind,  welcher 
an  einem  beschränkten  Theile  des  Körpers  seine  peripherische  Ausbrei- 
tung und  Bewaffnung  mit  einem  adäquaten  Sinnesorgan  findet.  Die  ani- 
malen  Muskeln,  welche  wir  als  Endorgane  der  motorischen  Nerven 
kennen  gelernl  haben,  sind  nebenbei  mit  sensibeln  Fasern  versorgt, 
welche,  durch  von  den  Muskeln  selbst  ausgeübten  Druck  erregt,  uns  Em- 
pfindungen verschaffen,  welche  zur  Vorstellung  von  den  verschiedenen 
Anstrengungsgraden  des  Muskels  führen,  oder  deren  Erregungszustand 
das  Gefühl  des  Schmerzes,  welches  die  Seele  in  den  betreffenden  Muskel 
verlegt,  veranlasst.  In  den  Schleimhäuten,  in  den  Drüsen  breiten  sich 
Nerven  aus,  welche  uns  gewisse  Zustände  derselben  durch  Schmerz- 
empfindung verrathen,  ohne  dass  dieselbe  immer  zu  einer  deutlichen 
oder  richtigen  Vorstellung  vom  Ort  der  Schmerzerregung  führte.  Die 
ganze  Oberfläche  der  äusseren  Haut  endlich  und  die  Oberfläche  der  Ein- 
gangshöhle des  Verdauungskanales,  der  Mundhöhle,  werden  mit  Nerven 
versorgt,  welche  nicht  allein  ihre  Erregung  durch  das  Gemeingefühl  des 
Schmerzes  beurkunden,  sondern  deren  Erregung  uns  zu  einer  feinen 
Unterscheidung  verschiedener  auf  ihre  Enden  wirkender  Druck-  und 
Temperalurgrade  durch  Hervorrufungspecifischer,  qualitativ  und  quanti- 
tativ verschiedener  Empfindungen,  die  wir  nach  den  erregenden  Ursachen 
eben  Druck- und  Temperst uremp  find  ungen  nennen,  führt,  Empfin- 
dungen, welche  die  Seele  zu  Vorstellungen  von  den  erregenden  Ursachen 
als  äusseren  Objecten  veranlassen,  Empfindungen  endlich,  welche 
mit  genauer  Erkenntniss  des  Ortes  ihrer  Erregung  an  der  Peripherie 


8  GBFÜHl.SEJIPFIHVONGEK.  §.    183. 

verknüpft  Bind.  Durch  diese  vor  allen  anderen  Gefüblsnerven  sie  aus- 
zeichnenden Leistungen  sind  die  Nerven,  welche  in  der  Haut  und  Mund- 
höhle endigen,  als  Tast nerven  charakterisirl;  sie  allein  sind  im  Stande, 
uns  die  speci  fischen  Druckemplindungen  und  Teinperal  ureinptiudungen 
zu  verschallen,  zwei  gleiche  an  verschiedenen  Stellen  erregle  Empfin- 
dungen räumlich  gelrennt  wahrnehmen  zu  lassen,  und  objeelive  Vor- 
stellungen zu  erwecken.  Die  wesentliche  Bedingung,  welche  die  Tast- 
nerven zu  diesen  Leistungen  befähigt,  liegt  in  ihrer  Endiguugs weise  iu 
der  Haut.  Die  Haut  mit  theils  bekaunlen,  theils  unbekannten  Apparaten 
und  Einrichtungen  um  die  peripherischen  Enden  der  seusibcln  Nerven, 
bildet  Tür  diese  das  Sinnesorgan.  Druck-  und  Temperalu  rein  Wirkungen 
erzeugen  nur  dann  durch  die  Hauluerven  Druck-  und  Tempera lurcniplin- 
dung,  wenn  sie  durch  die  Haut  auf  die  Enden  derselben  wirken;  treffen 
dieselben  Reize  dieselben  Nerven  an  irgend  einer  Stelle  ihres  Verlaufes, 
also  z.  B.  den  Nervenslamm,  welcher  alle  von  einer  bestimmten  Haut- 
provinz kommenden  Tastnerven  fasern  enthält,  so  erzeugen  sie  niemals 
jene  speeifisebe  Siinieseiiipfiudung,  sondern  hei  gewisser  Intensität  der 
Einwirkung  nur  Schmerz.  E.  II.  Weber  hat  dies  durch  folgende  schöne 
Versuche  erwiesen.  Taucht  man  den  Ellenbogen  in  eiskaltes  Wasser, 
so  entsteht  zunächst  in  Folge  der  Einwirkung  der  Kälte  auf  die  Nerven- 
enden in  der  Haut  des  Ellenbogens  das  speeifisebe  KälLegefühl;  einige  Zeit 
darauf,  nachdem  die  Kälte  allmälig  durch  die  bedeckenden  Theilc  hin- 
durchgedrungen ist,  entsteht  durch  unmittelbare  Einwirkung  derselben 
auf  deu  Stamm  des  nerms  ulnaria  Sehmerz,  welcher  mit  dem  Kältegefühl 
nichts  gemein  hat,  welcher  ebenso  durch  starken  Druck  auf  den  Llnar- 
netven  erzeugt  wird,  hei  welchem  ausserdem  nicht  der  Ort  der  Schmerz- 
erregung  zum  Bewusstsein  kommt,  indem  wir  den  Schmerz  nicht  im  Ellen- 
bogen, sondern  vielmehr  in  der  Haut  des  Unterarmes  und  der  Ulnarseite 
der  Hand,  also  in  den  Theilen,  in  welchen  die  gelroucncn  Nervenfasern 
endigen,  empfinden.  Wird  Wasser  von  +  6  bis  +  15°  It.  durch  ein 
Klystier  in  den  Mastdarm  gespritzt,  so  empfindet  man  am  Afler  die  Erre- 
gung der  dort  endigenden  Nerven  als  Kälte;  allein  im  Inneren  des  Leibes 
entsteht  kein  Kältegefühl,  obwohl  das  Wasser  entschieden  durch  die 
Darmwand  hindurch  den  sensiheln  Fasern  der  Lenden-  und  Sacra! nerven 
Wärme  einzieht.  Dass  das  geringe  Kältegefühl,  welches  nach  kalten 
Klyslicrcn  nachträglich  zuweilen  an  der  vorderen  Bauehwand  entsteht, 
durch  die.  Enden  der  daselbst  verbreiteten  Hauluerven,  bis  zu  deneu  die 
Wärmeenlziehung  vom  Darm  aus  vorgedrungen  ist,  entstellt,  hat  Weber 
bestimmt  erwiesen.  Ebensowenig  sind  die  sensiheln  Fasern  anderer 
Organe  im  Stande,  gleichviel  ob  ihr  Stamm  oder  ihre  Enden  Druck-  und 
Temperatureinwirkungen  ausgesetzt  werden,  die  entsprechenden  speei- 
fischen Empfindungen  zu  erzeugen.  Druck,  Kälte  oder  Wärme  auf  die 
sensibeln  Nerven  der  Muskeln,  Schleimhäute  oder  Drüsen  applicirl,  er- 
regen, wenn  sie  überhaupt  ein  Gefühl  hervorrufen,  Schmerz.  Die  Em- 
pfindungen, welche  die  Erregung  der  Enden  der  Hautnerven  erzeugt, 
unterscheiden  sich  noch  in  anderer  Weise,  nicht  blos  durch  ihre  Qualität, 
von  denen,  welche  Erregung  derselben  Nerven  im  Verlauf,  oder  anderer 
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sensibler  Nerven  hervorbringt.  Berühren  wir  mit  einem  Finger  ein 
Object,  ein  äusseres,  oder  einen  anderen  Theil  unseres  Körpers  als  rela- 
liv-äusseres,  so  tritt  vor  das  Bewusslseiii  nicht  die  Empfindung  des 
durch  Druck  veränderten  Zuslandes  der  berührenden  Fingerspitze,  son- 
dern ohne  Weiteres  die  Vorstellung  eines  berührten  äusseren  Objecte», 
wir  fühlen  den  berührten  Gegenstand,  wie  der  gewöhnliche  auf  einer 
Verwechselung  von  Empfindung  und  Vorstellung  beruhende  Ausdruck 
lautet.  Wir  fühlen  dagegen,  wie  Webkh  entgegenstellt,  mit  unserem 
Zwerchfell  nicht  den  Magen,  obwohl  es  denselben  bei  seinem  Niedergang 
mit  Kraft  drückt,  wir  fühlen  durch  einen  Muskel  nicht  einen  anderen 
Muskel  oder  einen  Knochen,  auf  den  er  drückt;  der  durchschnittene 
Muskel  schmerzt,  erweckt  aber  nicht  die  Vorstellung  vom  schneidenden 
Instrument  als  äusserem  Object.  Die  Ursache  dieses  Unterschiedes  liegt 
nach  Webrr  in  Folgendem:  „Die  Empfindung  führt  nur  da  zur  Unter- 
scheidung der  äusseren  Ubjecte  von  den  empfindenden  Theilen,  wu  die 
Bewegung  der  empfindenden  Theile  entweder,  oder  der  zu  empfindenden 
Objecte  eine  hinreichend  bemerkbare  Abänderung  der  Empfindung  her- 
vorbringt." Die  Abänderung  der  Empfindung  durch  Bewegung  der 
Tastorgane  gegen  das  Object,  oder  des  letzteren  gegen  die  empfindenden 
Theile  ist  doppeller  Art.  Entweder  wird  die  Empfindung  quantitativ 
verändert;  bewegen  wir  unseren  Finger  senkrecht  gegen  ein  Object,  so 
entsteht  bei  der  ersten  Berührung  ein  leises  Druckgefülil,  suchen  wir 
die  Bewegung  fortzusetzen,  so  verstärkt  sich  das  Druckgefübl  in  Folge 
des  Widerstandes,  welchen  das  Object  dieser  Bewegung  entgegensetzt. 
Oder  der  „empfundene  Ort"  verändert  sich;  vermöge  des  Ortssinnes, 
welcher  als  ein  besonderes  Vermögen  des  Tastsinnes  zu  unterscheiden 
ist,  erkennen  wir  den  Ort  unserer  Haut,  aufweichen  ein  äusseres  Object 
erneu  Druck  ausübt,. erkennen  die  Veränderung  dieses  Ortes,  wenn  sich 
das  Object  auf  der  lastenden  Fläche  verschiebt,  erkennen  dalier  die  Be- 
wegung des  Ohjecles,  sobald  wir  aus  dem  Mangel  des  entsprechenden 
Muskelgefnliles  wissen,  dass  unser  Tastorgan  ruht.  Wir  werden  die 
Bedingungen  dieses  Ortssinnes  alsbald  genauer  kennen  lernen,  hier  nur 
so  viel,  dass  wir  zwei  nebeneinander  stattfindende  Eindrücke  als  räum- 
lich getrennt  unterscheiden,  sobald  sie  die  Enden  von  zwei  verschiedenen 
seusibelu  Fasern  treffen,  von  denen  jede  iti  den  Oiitralurganeii  eine  mit 
einem  nicht  zu  delitiirenden  Locahneikmal  versehene  Empfindung  erregt. 
Zwei  Eindrücke,  welche  zwei  verschiedene  Punkte  des  Verlaufes  der- 
selbe» Faser  treffen,  können  niemals  doppelt,  niemals  räumlich  gelrennt 
empfunden  werden.  Es  ist  sogar  völlig  undenkbar,  dass  eine  räumliche 
Unterscheidung  von  zwei  Eindrücken,  welche  zwei  verschiedene  End- 
punkte derselben  (sich  [heilenden)  Nervenfaser  in  der  Haut  treffen,  mög- 
lich ist.  Durch  diesen  Ortssinn  und  das  aus  dem  Geineingefühl  der  Muskeln 
hervorgehende  Bewusslwerden  unserer  Bewegungen  gelangen  wir  zu 
räumlichen  Anschauungen,  und  zur  Objectivirung  unserer  Tasleiud rücke; 
Raumanechauungen  und  Beziehung  unserer  Tastempfindungen  auf  äus- 
sere Objecte  hängen  auf  das  Innigste  zusammen.  Indem  wir  unser« 
Taslorgane  bewegen,  erhält  die  Seele  durch  das  Muskelgefühl  Kenntnis« 
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von  diesen  Bewegungen;  während  derselben  erhalten  wir  nun  entweder 
keinen  Tasteindruck,  oder  Tasteindrucke  verschiedener  Art;  dasselbe 
Muskelgefühl  kann  von  den  verschiedenartigsten  Tastempfindungen  be- 
gleitet sein.  Wäre  dasselbe  Muskelgefühl  stets  von  der  gleichen  Empfin- 
dung begleitet,  so  würden  wir  die  Empfindung  nur  für  eine  begleitende 
Erscheinung  des  Muskelgefühls,  etwa  wie  den  Müdigkeitsschmerz,  in  den 
es  unter  Umständen  übergeht,  halten;  die  mangelnde  Proportionalität 
zwischen  den  Muskelgefühlen  und  den  ihnen  associirten  Empfindungen 
ist  es  nach  Lotze*,  welche  in  uns  die  Vorstellung  erwecken  muss,  dass 
auch  das  Muskelgefühl  nicht  an  sich  selbst  in  eine  Tastempfindung 
übergehe,  sondern  nur  ein  Mittel  sei,  die  Seele  mit  veränderlichen  äus- 
serlichen  Bedingungen  der  Empfindung  in  Wechselwirkung  zu  bringen. 
Wir  lernen  von  diesen  als  äusserlich  erkannten  Empfindungsobjecten  die 
uns  selbst  angehörigen,  nur  relativ  für  den  tastenden  Theit  äusseren  Theile 
unterscheiden,  indem  bei  Berührung  einer  tastenden  Fläche  mit  einer 
anderen  eine  doppelte  Empfindung  entsteht.  Jeder  der  beiden  Flächen 
erscheint  die  andere  als  äusseres  Object,  dessen  Wahrnehmung  die  mit 
dem  Mukelgefühl  sich  verbindende  Tast- (Druck) -empfindung  bedingt 
Auch  ohne  Hülfe  des  Gesichtssinnes  erkennen  wir  daher  alle  Berührungs- 
objecte,  welche  selbst  die  berührenden  Theile  wiederum  als  Objecte  em- 
pfinden, als  Tbeile  unseres  Selbst.  Auf  welche  Weise  wir  mit  Hülfe 
des  Ortssinnes  und  der  Bewegungsgefühle  zu  Vorstellungen  von  der 
Grösse,  Gestalt  und  Lage  der  Objecte  im  Räume  gelangen,  werden  wir 
unten  erörtern.  Es  galt  hier  nur  zu  zeigen,  auf  welchen  Ursachen  es 
beruht,  dass  die  von  den  Nerven  der  Haut  vermittelten  Empfindungen 
von  der  Seele  objectivirt  werden,  regelmässig  und  ohne  dass  wir  uns  der 
geistigen  Operation,  durch  welche  diese  Verknüpfung  der  einfachen 
Empfindung  mit  einer  Vorstellung  bewirkt  wird,  bewusst  werden.  Es 
ist  noch  neuerdings,  und  gerade  von  dem  Manne,  welcher  sich  mit 
R.  Wagner  durch  den  anatomischen  Nachweis  eines  Sinnesorganes  an 
gewissen  Tastnerven  um  den  Tastsinn  so  verdient  gemacht  hat,  von 
G.  Meissner3  die  Entstehung  der  objectiven  Vorstellungen  gänzlich  ver- 
kannt und  die  unbegreifliche  Lehre  aufgestellt  worden,  dass  es  eine  Art 
der  Tastempfindung,  eine  „einfache  Tastempfindung"  gebe,  welche  weder 
Druck-  noch  Temperaturempfindung  sei,  sondern  deren  Inhalt  in  der 
unmittelbaren  Wahrnehmung  des  berührten  Gegenstandes  als  äusseren 
Objects  besiehe.  Es  bedarf  keines  ausführlichen  Beweises,  dass  eine  ob- 
jective  Empfindung  ein  Unding  ist,  dass  Meissner's  einfache  Tastempfin- 
dung nichts  als  ein  gewöhnliches  mit  der  Vorstellung  der  Objectivität 
sich  verknüpfendes  Druckgefühl,  in  welchem  an  und  für  sich  nicht  ein- 
mal ein  zwingender  Grund  zur  Bildung  jener  Vorstellung  liegt,  ist. 

Eine  fernere  wichtige  Differenz  der  Sinnesempfindung  durch  die 
Haut  und  der  Gemeingefühle  beruht  auf  der  Art  ihrer  Erregung,  insofern 
erstere  bereits  durch  ausserordentlich  schwache  Einwirkungen  hervor- 
gebracht werden,  und  in  ihrer  Intensität  dem  Grade  der  erregenden  Ein- 
wirkung so  genau  proportional  gehen,  dass  wir  z.  B.  zwei  Gewichte  von 
29  und  30  Grmm.,  welche  auf  eine  Hautfläche  drücken,  noch  in  Folge 
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der  verschiedenen  Grade  des  entstehenden  Druckgefähles  als  verschieden 
schwer  erkennen.  Erst  bei  hohen  Druckgraden  entsteht  in  derselben 
Hautsfelle,  welche  niedere  Grade  genau  unterscheidet,  Schmerz,  an  dessen 
Intensität  wir  durchaus  nicht  etwa  die  Grade  der  erregenden  Druckwir- 
kung so  genau  abzumessen  im  Stande  sind,  wie  durch  das  Druckgefühl, 
ein  Schmerz,  welcher  sich  ferner  durchaus  nicht  streng  qualitativ  von 
demjenigen,  weichen  hohe  Hitze-  oder  Kältegrade,  oder  elektrische  Schlage 
an  derselben  Stelle  erzeugen,  unterscheidet.  Es  ist  endlich  mit  Webbr 
noch  hervorzuheben,  dass  der  Schmerz  nicht  in  so  genauen  zeitlichen 
Verhältnissen  zur  erregenden  Einwirkung  steht,  als  die  Sinnesempfin- 
duog;  wahrend  letztere  mit  dem  Beginn  der  Einwirkung  entsteht,  mit 
deren  Beendigung  vergeht,  oder  dieselbe  nur  um  ein  kaum  merkliches 
Zeitlheilchen  überdauert,  erregt  eine  flüchtige  Einwirkung  nicht  selten 
einen  anhaltenden  Schmerz. 

So  viel  im  Allgemeinen  zur  Charakteristik  der  Leistungen  der  Ge- 
fohlsnerven,  die  wir  im  Folgenden  genauer  zu  studiren  haben. 

1  E.  H.  Webeii  a.  a.  0.  —  *  Um  a.  a.  0  puff.  417.  —  •  G.  BtatSRn,  Beitrage 
txr  Anatomie  und  Physiologie  der  Haut ,  Leipzig  1803,  und  zur  Lehre  vom  Tastsinn, 
Hmi  O.  Pnarsk't  Zttckr.  N.  F.  Bd.  IV.  p«g.  «60.  Eine  ausführliche  Kritik  von  UtiM> 
iu'i  irrthümlivbcr  Lehre  habe  icli  in  Schmidt'«  Jahrb.  d.  Med.  Bd.  LXX1X.  [tag.  341 
und  Rd.  I.XXX1I.  zu  geben  vereucht. 
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Die  Taatorgane.  Die  Nerven,  .deren  Erregung  die  Gefülilsem- 
pfindung  vermittelt,  welche  wir  später  in  den  hinteren  Wurzeln  der 
Rückenmarks  nerven  vereinigt  und  einem  Tlieil  der  Geh  im  nerven  beige- 
mengt finden  werden,  unterscheiden  sich  in  ihrem  anatomischen  Ver- 
halten weder  von  den  motorischen  Nerven  noch  von  den  Nerven  der 
höheren  Sinnesorgane  in  irgend  einer  wesentlichen  Beziehung;  die  sen- 
sible Faser  der  Haut,  durch  welche  Sinnesemplindung  vermittelt  wird, 
gleicht  vollkommen  der  sensibeln  Faser  irgend  eines  anderen  Organes, 
welche  nur  Gerne  ingefti  hie  erregt.  Die  Ursachen  ihrer  specitischen  Lei- 
stungen haben  wir  an  ihren  peripherischen  Enden  zu  suchen.  Der  Um- 
stand, dass  Erregung  dieser  Enden  Temperatur-  und  Druckgefühl,  Er- 
regung der  Faser  im  Verlauf  nur  Schmerz  hervorruft,  beweist  uns,  dass 
an  den  Enden  Einrichtungen,  Sinnesorgane  irgend  welcher  Art,  vorbanden 
sein  müssen,  welche  die  Umsetzung  jener  äusseren  Einwirkungen  in  den 
entsprechenden  Nervenerregungszustand  vermitteln,  welche  möglich 
machen,  dass  der  Nerv  schon  durch  geringe  äussere  Bewegungen  und 
immer  in  einem  der  Stärke  dieser  Bewegungen  proportionalen  Grade 
erregt  wird.  Dass  aus  diesen  Nervenerregungen  speeifische  Empfin- 
dungen resultiren,  liegt,  wie  wir  anzunehmen  genötli igt  sind,  an  unbe- 
kannten Eigentümlichkeiten  der  Endapparate  an  den  leitenden  Fasern 
in  den  Centratorganen. 
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Die  anatomische  Untersuchung  hat  das  Verhalten  der  sensibeln 
Nerven  in  der  Haut,  die  Art  ihrer  Endigung  und  die  Beschaffenheit  der 
hypothetischen  Sinnesorgane  noch  nicht  so  vollkommen  eruirt,  dass  die 
Erwartungen  der  Physiologie  vollständig  befriedigt  sein  könnten;  folgende 
wichtige  Thatsachen  habeu  indessen  die  Forschungen  der  Neuzeit  insbe- 
sondere festgestellt.  In  der  Haut,  wie  in  jedem  anderen  Sinnesorgane, 
sind  die  zur  Aufnahme  der  Sinneseiudrücke  bestimmten  Theile  der  Ner- 
ven freie  Enden,  wahrscheinlich  überall  mit  eudständigen,  der  Natur 
der  aufzunehmenden  physischen  Bewegung  entsprechenden  Apparaten, 
welche  indessen  nur  an  einzelnen  Nerven  direct  nachgewiesen  sind, 
ausgerüstet.  Die  allgemeine  Wichtigkeit  dieses  Satzes  ist  bereits  Bd.  I. 
pag.  594  f.  besprochen,  die  Deutung  schlingenförmiger  Umbiegungen  sen- 
sibler Nerven  an  der  Peripherie  als  Endschliugen,  als  Aufnahmeorgane 
der  Sinneseindrücke  zurückgewiesen  worden.  Wissen  wir  einmal,  dass 
Erregung  eines  Hautnerven  in  seinem  Verlaufe  am  Stamme  keine  der 
spezifischen  Tastempfindungen  hervorruft,  so  dürfen  wir  von  vornherein 
Schlingen  derselben  an  der  Peripherie  für  untauglich  zur  Aufnahme  von  ' 
Temperatur-  und  Druckeiuwirkungen  halten;  wir  dürfen  ferner  a priori 
als  unmöglich  erklären,  dass  eine  und  dieselbe  Primitivfaser  parallel  der 
empfindenden  Oberfläche  verlaufend,  eine  Mehrzahl  sensibler  Punkte, 
welche  vermöge  des  Ortssinnes  räumlich  getrennt  empfunden  werden 
könnten ,  repräsentirt. 

Die  Papillen  der  Cutis  sind  es,  in  welchen  die  Tastnerven  endigen, 
in  welchen  die  hypothetischen  Sinnesorgane  zu  suchen  sind;  die  Epider- 
mis mit  ihrer  Bildungsschicht  ist  nur  ein  schützender  Ueberzug  für  den 
Papillarkörper  der  Cutis,  die  Nerven  dringen  nicht  in  dieselbe  ein,  die 
von  deu  Nerven  zu  percipirenden  physischen  Bewegungen  müssen  durch 
die  Zellenschicht  der  Epidermis  hindurchdringen,  um  an  die  Nerven 
heranzutreten.  Wie  weit  die  Epidermis  zu  einer  Sinneseinrichtung  hinzu- 
zurechnen ist,  insofern  sie  jene  physischen  Bewegungen  iu  irgend  welcher 
.Weise  modificirt,  analog,  wie  dies  in  nä$feweisbarer  Art  die  vor  den  End- 
organen  des  Sehnerven  gelegenen  durchsichtigen  brechenden  Medien 
oder  die  dem  Hörnerven  vorgebauten  Schallleitungsapparate  thun,  ist 
vorläufig  nicht  sicher  erforscht.  Untersucht  man  feine,  durch  Aelznatron 
durchsichtig  gemachte  Hautschnitle,  so  sieht  man  überall  in  gewisser 
Entfernung  unter  deu  Papillen  mehr  weniger  dichte  Plexus  der  in  dünnen 
Stämmchen  in  die  Cutis  eintretenden  Nerven.  Von  diesen  Plexus  lösen 
sich  einzelne  Primitivfasern  los,  steigen,  schräg  oder  senkrecht,  zum 
Theil  unterwegs  sich  tbeilend,  gegen  die  Papillen  in  die  Höhe  (Ecker, 
Ic.f  Taf.  XVII,  Fig.  9.  1),  und  treten  einzeln  oder  mehrere  zugleich  in 
eine  solche  Papille  ein.  Ihr  Verhalten  innerhalb  derselben  ist  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Körpers  verschieden.  Ausgezeichnet  ist  ihre 
Endigungsweise  in  der  Haut  der  Haudvola  und  Pusssohle,  zu  deren  Be- 
schreibung wir  uns  zunächst  wenden.  Wagner  und  Meissner1  haben 
die  wichtige  Entdeckung  gemacht,  dass  an  den  genannten  Stellen  die 
Nerven  in  eigenthümlichen  Gebilden  endigen,  welche  als  Sinnesorgane 
zu  betrachten  sind,  eine  Deutung,  welcher  ich  mich  nach  zahlreichen 


f.    184.  TÜTOBGABH.  18 

eigenen  Untersuchungen  ebenso  unbedingt  anschlösse,  als  der  vielfach 
bestrittenen  WAonBH-MEissneit'schen  anatomischen  Interpretation  der 
fraglichen  von  ihnen  „Tastkörperchen"  benannten  Gebilde.  Die 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes  und  die  Uneinigkeit  der  Hisliolngen  über 
den  Bau  der  Tastkörperchen  mag  eine  etwas  ausführlichere  Betrachtung 
rechtfertigen. 

An  dünnen  senkrechten  Durchschnitten  der  Haut  von  der  Volarfläche 
eines  Fingers,  welche  man  durch  Aelznatron  oder  Essigsäure  durch- 
sichtig gemacht  hat,  bemerkt  man  zunächst,  dass  nur  ein  Theil  der  Pa- 
pillen, welche  in  gesonderten  Reihen  den  Süsseren  Epidermisleisten  ent- 
sprechend angeordnet  sind,  aus  dem  Nervenpleius  der  Cutis  mit  Nerven 
versorgt  wird,  wahrend  ein  anderer  Theil  derselbenGefässcapiltarschlingen 
enthält,  wenige  zugleich  Gefisse  und  Nerven  enthalten.  Die  Zahl  der 
Nervenfasern  oder  durch  vorherige  Theilung  gebildeten  Aeste,  welche 
in  eine  Papille  treten,  wechselt  zwischen  eins  und  vier;  wo  mehr  als 
zwei  Nervenfasern  in  eine  grössere  Papille  eintretend  gefunden  werden, 
sieht  man  fast  regelmässig  die  grössere  Menge  durch  Theilungen  ein- 
facher Fasern  dicht  unter  den  Papillen  bedingt.  In  allen  Papillen, 
welche  Nerven  enthalten,  erkennt  man  in  der  Achse  derselben  ein  scharf 
von  der  übrigen  Papillarsubstanz  abgegrenztes,  durch  eine  deutliche 
Querstreifung  in  die  Augen  fallendes,  länglich-ovales,  zuweilen  ein-  oder 
mehrfach  eingeschnürtes  Körperchen  von  verschiedener  Länge,  dessen 
oberer  Theil  meist  bis  an  die  Spitze  der  Papille  reicht,  zu  welchem  die 
eintretenden  Nerven  sieb  begeben.  Das  Körper  dien  nimmt  etwa  zwei 
Dritllheile  der  Papilienbreite  ein,  seine  Länge  ist  meist  etwas  geringer 
als  die  Höhe  der  Papille,  nie  grösser.  Die  genauere  Betrachtung  lehrt, 
dass  das  auffallende  quergestreifte  Ansehen  dieser  Tastkörperchen  durch 
schmale,  parallelrandige  glänzende  Bänder  hervorgebracht  wird,  welche 
im  Allgemeinen  quer  über  das  Körperchen  hinweggehen,  aber  weder, 
wie  die  Queislreilen  einer  Muskelfaser,  einander  genau  parallel  in  ge- 
wissen regelmässigen  Abständen,  noch  gerade  von  einer  Bandeontour 
des  Kürperchens  bis  zur  gegenüberliegenden.  Man  sieht  vielmehr,  dass 
die  einzelnen  Streifen  in  verschiedenem  Grade  schräg,  häulig  je  drei 
Oder  vier  von  einem  Punkte  in  der  Mille  oder  am  Bande  des  Kürperchens 
strahlig  divergirend,  die  benachbarten  oft  sich  kreuzend  verlaufen.  Man 
sieht  ferner  auf  das  Deutlichste,  dass  die  meisten  Streifen  nur  einen 
Theil  der  Kürperchen  breite  einnehmen,  aber  es  ist  äusserst  schwierig, 
ihre  beiden  Enden  genau  zu  sehen;  die  meisten  scheinen,  indem  die 
dunkeln  Bänder  plötzlich  blass  werden,  aufzuhören,  ohne  dass  man 
durch  Foc us Veränderung  ihre  Endconlouren  zur  Anschauung  zu  bringen 
im  Stande  ist;  nur  selten  gelingt  es,  zu  der  subjeetiven  Lcberzeugung 
zu  kommen,  dass  man  ein  rundes,  kolhiges  oder  spitzes  Ende  einer  sol- 
chen Uuerfaser  vor  sich  hat.  Da  ich  mit  der  Ecke r  scheu  Ansicht  von 
dem  Baue  der  Tastkörperchen,  welche  sich  in  seineu  Abbildungen  (lr.t 
Taf.  XVII,  Fig.  6 — 8)  deutlich  ausspricht,  nicht  einverstanden  hin,  füge 
ich  die  Zeichnung  von  drei  Tastkörperchen,  wie  sie  mir  erschienen  sind, 
umstehend  bei;  es  entsprechen  dieselben  genau  den  von  Meissner  treff- 
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lieh  beschriebenen  und  abgebil- 
deten. Die  Querstreifen  befinden 
.  sich  nicht  ausschliesslich  an  der 
zufällig  dem  Auge  zugewendeten 
Seite  des  Körperebens,  welches, 
wie  senkrecht  zur  Papillenacbsn 
geführte  Schnitte  lehren,  einen 
kreisförmigen  Querschnitt  hat, 
gondern  liegen  auf  allen  Seiten 
desselben,  so  dass  man  bei  Ver- 
schiebung des  Focus  die  der  ge- 
gen üb  erliegenden  Seite  näheren 
zu  Gesicht  bekommt,  häufig  aber 
auch  an  den  seitlichen  Rändern 
des  Körperchens  den  scheinbaren  Querschnitt  eines  solchen  Streifens, 
welcher  dem  Auge  des  Beobachters  senkrecht  entgegenläuft,  als  runden 
glänzenden  Punkt  erblickt.  Ausser  diesen  Querfasern  sieht  man  inner- 
halb der  Contouren  des  Körperchens  nur  feine  Moleküle  und  einzelne 
glänzende  Körnchen  in  verschiedener  Anzahl.  Von  einer  Paseruug  habe 
ich  innerhalb  des  Tastkörperchens  nie  etwas  wahrnehmen  können.  Ver- 
folgt man  nun  die  Nerven,  welche  zu  einer  Papille  mit  solchem  Körper- 
chen  treten,  so  kann  man  überall  die  dunkelraudigen  Fasern,  soviel  die 
Papille  erhält,  bis  an  eine  Stelle  des  Randes  jenes  Körperchens  ver- 
folgen. Entweder  tritt  die  Nervenfaser  wie  ein  Stiel  an  den  untersten 
Rand,  oder  sie  steigt  ein  mehr  weniger  grosses  Stuck  seitlich  in  die  Höbe, 
einzelne  Fasern  zuweilen  bis  zur  Spitze,  oder  sie  windet  sich  auch  spiralig 
ein  Stück  um  das  Körperchen;  treten  mehrere  Nerven  in  eine  Papille, 
so  treten  sie  oft  an  sehr  verschiedenen  Stellen  von  einander  entfernt  an 
das  Tastkörperchen.  Unter  vielen  Hunderten  von  Präparaten,  bei  wel- 
chen die  Tastkörperchen  deutlich  zur  Anschauung  kamen,  habe  ich  nicht 
ein  einziges  Mal  eine  schlingen  form  ige  Umbiegung  und  Rückkehr  einer 
Nervenfaser  an  dem  Körperchen  gesehen.  Wohl  aber  habe  ich  mich, 
wie  Wagneb  und  Meissner,  bei  einer  grossen  Anzahl  solcher  Körperchen 
auf  das  Bestimmteste  überzeugt,  dass  die  Nervenfasern  an  den  Stellen, 
wo  sie  an  das  Körperchen  herantreten,  in  dasselbe  eindringen,  und 
im  Innern  auf  die  von  Meissner  beschriebene  Weise  sich  verhallen.  Sie 
bleiben  entweder  einfach,  oder  theilen  sich,  die  Aeste  verlaufen  gerade 
oder  gebogen  bis  zu  verschiedenen  Höhen  in  dem  Tastkörperchen  auf- 
wärts, wo  sie  dann  spitz  zu  endigen  scheinen,  oder  sich  dem  Blick  ent- 
ziehen. In  einzelnen  Fällen  nun  sieht  man  deutlich,  dass  von  dem 
Punkte  aus,  an  welchem  die  Faser  spitz  zu  endigen  scheint,  ein  Büschel 
von  Querfasern  entspringt  und  in  das  Körperchen  ausstrahlt.  Ich  habe 
mehrere  Tastkörperchen  vor  mir  gehabt,  wo  dieses  Verhalten  an  zwei 
oder  drei  Nervenfasern  gleich  deutlich  war,- in  verschiedenen  Höhen  von 
dem  Ende  je  einer  Faser  ein  solcher  Querstreifenbüschel  ausging.  Der 
Anblick  einer  solchen  Stelle  erinnert  auffallend  an  das  Bild,  welches  eine 
sich  (heilende  Nervenfaser  darbietet;  wir  haben  oben  erwähnt,  dass  bei 
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jeder  Yheilmig  die  Mutterfaser  sich  so  beträchtlich  einschnürt,  das*  sie 
eine  freie  Spitze,  auf  welcher  die  Spitzen  der  Tochterfasern  aufsitzen, 
iu  bilden  scheint*  Auf  diese  Beobachtungen  und  andere  sogleich  zu 
nennende  Thalsachen  hin  scheint  mir  die  WAGNER-MBissNER'sche  Deutung 
der  Tastkörperchen  vollkommen  gerechtfertigt ,  von  allen  Erklärungen 
dem  optischen  Verhalten  am  treuesten  entsprechend.  Es  stellt  nach  der- 
selben das  Tastkörperchen  ein  in  die  Papille  eingebettetes,  geschlossenes, 
mit  einer  körner  balligen  Hasse  (Flüssigkeil)  gefälltes  Bläschen  dar, 
in  welches  die  Tastnerven  eintreten,  um  sich  darin  zu  ver- 
ästeln; das  Ende  jedes  Astes  löst  sich  in  eine  PaVtbie  kurzer 
Aeatcben,  die  Querstreifen  des  Tastkörperchens,  auf.  Ueber 
die  Beschaffenheit  der  leisten  Enden  der  Endästeben  der  Nerven  fehlen 
noch,  wie  schon  angedeutet,  directe  Aufschlüsse;  sie  scheinen  in  der 
Inhaltsmasse  der  Bläschen  mit  freien  spitzen  oder  abgerundeten  Enden 
aufzuhören.  Ob  man  daran  denken  darf,  jene  Inhaltsmasse  selbst  als 
Endausbreitung  zu  betrachten,  nach  Analogie  der  elektrischen  Platten, 
düntl  mir  vorläufig  sehr  zweifelhaft;  Meissker  hat  diese  Möglichkeit 
angedeutet,  aber  ebenfalls  den  Mangel  an  Gründen  dafür  hervorgehoben. 
Die  nervöse  Natur  der  Querstreifen  oder  richtiger  Querfasern  wird 
durch  folgende  Umstände  zur  höchsten  Wahrscheinlichkeit  erhoben. 
Es  spricht  dafür  erstens  ihr  Aussehen,  zweitens  ihr  freilich  noch  sehr 
unvollkommen  erforschtes  mikrochemisches  Verhalten1,  mehr  als  alle 
Gründe  aber  einige  pathologische  Beobachtungen  Meissners,  welche 
Koelliker  bei  seiner  Polemik  gegen  die  MEissnEn'sche  Interpretation 
wund  erbarer  weise  gänzlich  übergeht.  Es  fanden  sich  in  mehreren 
Fällen ,  wo  in  Folge  von  Apoplexie  oder  Zerreissung  der  Nervenstämme 
die  sensibeln  Fasern  in  der  Cutis  der  Hand  auf  eigen thümltche  Weise 
entartet  waren,  die  QuerstreiTen  der  Tastkörperchen  genau  in 
derselben  Weise  degenerirt,  von  demselben  auffallenden  optischen 
Verbalten,  wie  die  Beste  der  doppelcoutourirten  Fasern  ausserhalb. 
Diese  Thatsache  dünkt  mir  ein  entscheidender  Beweis  für  den  Zu- 
sammenhang der  Querstreifen  mit  den  Nerven  und  ihre  Bedeutung  als 
Nervenendäste,  welcher  durch  bestätigende  Beobachtungen  noch  mehr 
befestigt  werden  wird.* 

Ganz  abweichende  Ansichten  über  den  Bau  der  Wag «er- Meissner '- 
sehen  Körperchen  und  ihr  Verhällniss  zu  den  Nerven  sind  von  Koelliker, 
Gerlach,  Nuhk  und  Ecker1  aufgestellt  worden.  Koelliker  hält  das 
fragliche  Körperchen  nicht  für  ein  gesondertes,  von  der  übrigen  Papillcn- 
substanz  wesentlich  verschiedenes  Gebilde,  nicht  für  ein  Bläschen,  in 
dessen  Innerem  die  Nerven  endigten,  sondern  für  einen  in  der  Achse 
der  Papille  verlaufenden  Strang  von  homogenem  Bindegewebe,  welcher 
von  qu  erlaufen  den,  zum  elastischen  Gewebe  gehörigen  kernhaltigen 
Zellen  umsponnen  wird.  Die  Kerne  dieser  elastischen  Zellen  stellen  nach 
Koelliker  die  Querslreifen  des  Körperchens  dar.  Die  Nerven  treten 
nach  ihm  an  diese  Achsengebilde  heran,  laufen  an  denselben  gerade 
oder  in  spiraligen  Windungen  in  die  Höhe,  treten  aber  nicht  in  das 
Innere  und  in  keine  Beziehung  zu  den  Kernen;  sie  endigen  ausserhalb 
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blind,  oder  biegen  in  einzelnen  Fällen  schlingen  form  ig  um.  Ntisn  und 
Genen  schliessen  sich  dieser  Ansicht  Koelliker's  im  Allgemeinen  in, 
Ersterer  glaubt  häufig  sohl  iu  gen  förmige  Umbiegungen  der  Nerven  in  den 
Papillen  gesehen  zu  haben;  Ecker  weicht  insofern  ah,  als  er  das  Ein- 
dringen der  Nerven  in  das  Innere  des  Tastkörperchens  zugiebl.  Geblach 
liess  früher  die  quergestreiften  Tastkörperchen  dadurch  entstehen,  dass 
die  Nerven  und  die  von  ihnen  abgehenden  Aeste  in  dichten  Spiraltouren 
die  AchsensubsLanz  der  Papille  ähnlich,  wie  der  Dralh  einer  Induclions- 
rolle,  umspinnen,  hat  aber  später  diese  Ansicht  dahin  moditicirt,  dass 
er  zwar  die  Umwind  ung  der  Tastkörperchen  mit  Nervenspiralen  gelten 
lässt,  aber  die  Querstreifen  der  Körperchen  in  der  Hauptsache  als  Kern- 
gebilde, wie  Korlliseh,  auffasst.  Er  begründet  diese  Deutung  der 
Querstreifen  auf  die  Beobachtung,  dass  sich  dieselben  bei  Anwendung 
seiner  neuen  lmbibilionsmelhode  wie  die  Kerne  anderer  Zellen  mit 
Farbstoff  imbibiren,  während  Nerven  nach  seinen  Erfahrungen  keinen 
Farbstoff  aufnehmen. 

Eine  Entscheidung,  welche  der  verschiedenen  Ansichten  die  richtige 
sei,  ist  vorläufig  nur  auf  die  subjeetive  Ueherzeugung,  welche  Jeder  aus 
der  Autopsie  gewinnt,  angewiesen;  einen  wirklichen  Beweis  hat  bis  jetzt 
meines  Erachtens  nur  die  MEissiiER'sche  Ansicht  in  der  interessanten 
pathologischen  Beobachtung  für  sich.  Die  Deutung  der  Querstreifen  als 
Kerne  elastischer  Zellen  von  Seilen  Kuelliher's  ist  eben  nur  der  Aehn- 
lichkeit  des  Aussehens,  von  der  ich  mich  nirgends  habe  aberzeugen 
können,  entlehnt.  Weit  eher  spricht  dafür  der  von  Geri.ach  vorgebrachte 
Grund,  und  es  ist  wohl  möglieb,  dass  Kerne  in  der  äusseren  [fülle  der 
Tastkörperchen  wirklich  vorhanden  sind,  ja  es  wird  diese  Möglichkeit 
zur  Wahrscheinlichkeit  im  Angesicht  der  unten  zu  besprechenden  Beob- 
achtungen Krause's.  Allein  trotzdem  mnss  ich  bei  der  I! Überzeugung 
verharren,  dass  die  von  den  scheinbaren  Enden  der  Primilivfasern  aas- 
gehenden strahlenförmigen  Büschel  von  Querstreifen  Nerven  fascrhuschel 
sind.  Es  ist  natürlich  für  die  Physiologie  von  grösster  Wichtigkeit, 
Gewissheit  über  den  Bau  der  in  Itede  stehenden  Gebilde  zu  erlangen; 
dürfte  auch  vorläufig  aus  der  Annahme  von  Meisssbb's  Ansicht  eine 
genaue  physiologische  Interpretation  ihrer  Holle,  ihrer  Beziehung  zu 
einer  bestimmten  Leistung  der  mit  ihnen  ausgerüsteten  Tastorgalt*: 
kaum  zu  geben  seilt,  ao  wäre  doch  ihre  Bedeutung  als  Sinnesorgane 
unzweifelhaft  festgestellt,  während  Koellikeb's  Achse  »stränge  bei  dei 
Lehre  vom  Tastsinn  ebensowenig  in  Betracht  kommen  würden,  als  die 
Sclerotien  des  Augapfels  bei  der  Lehre  vom  Gesichtssinn. 

Was  das  Vorkommen  der  Tastkörperchen  anlangt,  so  lindel 
man  sie  regelmässig  in  der  Haut  der  Handvola  und  der  Fusssohle,  am 
zahlreichsten  an  ersterem  Ort,  besonders  an  den  letzten  Fi ngergl jedem, 
wo  die  laslkörperchenhaltigen  Papillen  oll  in  Gruppen  uebeiieinandei 
stehen,  und  bestimmt  alle  Papillen,  welche  Nerven  erhalten,  mit  den 
fraglichen  Organen  versehen  sind.  Meissner  fand  auf  der  Fläche  einei 
Quadratlinie  in  der  Haut  des  letzten  Zeigen  ngergl  Jedes  108  taslkörper- 
benhaltige,  und  400  Papillen  überhaupt.     Später  hat  sich  Meissho 
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überzeugt,  dass  die  Tastkörperchen  nicht  niif  die  Volarseite  der  Finger 
und  Hand  beschränkt  sind,  sondern  auch  auf  deren  Dorsalseite,  wenn 
auch  spärlicher,  aber  regelmässig  vorkommen.  Koellirkh  fand,  ausser 
an  den  genannten  Orten,  die  Körperchen  zuweilen  in  den  papffiisftmgi- 
formibws  der  Zungenspitze,  in  den  Lippen,  unvollkommen  entwickelt  an 
der  Brustwarze  und  der  glans  peius  et  cliforidi».  Einmal  ist  es  auch 
mir  gelungen,  deutliche  Tastkörperchen,  aber  mit  wenigen  Nervenaus- 
läufern (Querslreifen)  und  nicht  so  scharf  von  der  übrigen  Papillensul>- 
stanz  abgegrämt  iri_den  genannten  Zungenpapillen  zu  finden. 

Die  Endigungs weise  der  sensibeln  Nerven  in  den  übrigen  Theilen 
der  Haut  ist  noch  nicht  durchweg  erforscht,  allein  doch  besitzen  wir  llieila 
aus  älterer,  Iheils  aus  neuester  Zeil  einige  sehr  wichtige  Beobachtungen, 
welche  jetzt  wohl  zu  der  Ueberzeugung  berechtigen,  dass  die  Endigungs- 
weise  der  sensibeln  Nerven  überall  in  der  Hauptsache  dieselbe,  liberal! 
Endorgane  vorhanden  sind  von  im  Wesentlichen  gleicher  Beschaffenheit, 
aber  bald  einfacher,  bald  mehr  weniger  cnmplicirter  Form.  Während 
man  noch  vor  Kurzem  die  Tastkörperchen  als  ganz  eigen  thnmlirhe  auf 
wenige  Endbezirke  sensibler  Fasern  beschränkte  und  eben  dieser  Be- 
schränkung wegen  rälbselliafte  Gebilde  hielt,  denen  man  nicht  einmal 
die  längst  bekannten  I'acim' sehen  Körperchen  zu  parallelisiren  wagle. 
während  man  bisher  sich  abmühte,  für  diese  specilischen  Gebilde  eine 
specilische  Function,  welche  den  Enden  der  übrigen  sensibeln  Nerven 
abgehen  sollte,  auszusiunen,  gewinnt  es  jetzt  den  Anschein,  als  ob  die 
Tastkörperchen  nur  eine  besonders  ausgeprägte  complicirte  Modilicatiun 
eines  allen  sensibeln  Nervenenden  gemeinschaftlichen  Eudoiganes  seien, 
überall  die  Nerven  in  bläschenartigen  Gebilden  endigen.  DieThaisachen, 
auf  welchen  diese  Vermulliurig  fussl,  sind  folgende. 

Schon  lange  vor  der  Entdeckung  der  Tastkörperchen  kannte  mau 
unter  dem  Namen  der  pAci'u'schen  oder  Vatrr'scIich  Körperchen  eine 
Art  von  Endorganen  an  unzweifelhaft  sensibeln  Nervenfasern,  deren 
Vorkommen  ebenfalls  auf  gewisse  Körperstellen  beschränkt  gefunden 
wurde.8  Ihr  Bau  ist  folgender.  Jedes  Paci.niscIic  Körperrhen  erscheint 
als  ein  mit  blossen  Augen  sichtbares,  '  3 — '2'"  grosses  ovales,  gestieltes, 
'  bläschenartiges  Gebilde  (Ecker,  L-.,  Taf.  XIII,  Fi./.  10  und  11).  Unter 
dem  Mikroskop  siebt  man,  dass  dasselbe  aus  einer  grossen  Anzahl  con- 
cciilriscfa  ineinander  geschachtelter,  durch  Zwischenräume  von  einander 
getrennter  memhranöser  Kapseln,  welche  einen  länglichen  ovalen  Achsen- 
raum umgehen,  zusammengesetzt  ist.  Die  Kapseln  bestehen  aus  einem 
undeutlich  fibrillären  Bindegewehe,  und  erscheinen  im  scheinbaren 
Querschnitt  als  dunkle  schmale  Gränzlinien;  die  Zwischenräume,  weiche 
als  blasse  breitere  Säume  erscheinen,  sind  von  einer  Flüssigkeit  oder 
weichen  Masse  erfüllt.  Der  Stiel  des  Körpercbcns  besieht  aus  einer  in 
der  Achse  verlaufenden  dunkclrandigcn  Nervenfaser,  utld  um  dieselbe 
enggeschichlelen  lamellöscn  Scheiden.  Der  Achsen  räum  (Central höhle) 
erscheint  in  der  Regel  homogen  und  hyalin,  seltner  von  feinen  Körnchen 
getrübt,  bei  gewissen  Behandlung* weisen  treten  indessen  auch  in  ihm 
feine   concentrische  Läugsslreifen.   von   ähnlichem  Aussehen,    wie   du 

Fdik*,  Phyilologto.  3.  Aufl.  II.  1 
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äusseren  Kapsellinien,  nur  feiner  und  näher  aneinander  hervor.    In  d 
Achse  des  Centralraums  verläuft  ein  blasser,  schmaler,  von  parallel« 
Contouren  begränzter  Saum,  welcher  vom  Stiel  des  Körperchens  au 
gehend,  als  unmittelbare  Fortsetzung  der  Nervenfaser  erscheint,  in  d 
Spitze  des  Centralraums  aber  frei,  einfach  oder  in  mehrere  zarte  kun 
Aestchen  gespalten  endigt.     Ueber  die  Deutung  dieser  Elemente  d< 
Centralraums  schwebt  noch  eine  Discussion.    Während  man  bis  vi 
Kurzem  nach  Henle  und  Koelliker  jenen  Achsenstreifeb  im  Centra 
räum  allgemein  als   marklose  Fortsetzung  der   im  Stiel  eintretende 
Nervenfaser  ansah,  die  Nervenfaser  daher  in  der  Spitze  des  Achsei 
raumes  frei  endigen  Hess,  gründete  Leidig  auf  gewisse  Eigenthümlic! 
keiten  der  PACim'schen  Körperchen  der  Vögel  die  Annahme,  dass  dt 
gesammte  Centralraum  das  verbreiterte  Ende  der  Nervenfaser,  der  i 
ihm  erscheinende  Achsenstreifen  aber  einen  Kanal  im  Innern  des  Nerve 
darstelle.     Gegen  Leydig's  Annahme   hat  sich  Koelliker   und   späte 
Keferstein  mit  Entschiedenheit  ausgesprochen,  und  auch  ich  bin  fei 
von  ihrer  Unrichtigkeit  überzeugt,  ohne  hier  näher  auf  die  Grande  eil 
gehen  zu  können.    Kurz  das  PACim'sche  Körperchen  ist  ein  aus  viel 
fachen  concentrischen  Kapseln  bestehendes  Bläschen,  in  dessen  Achs 
eine  Nervenfaser   frei  endigt,  unterscheidet  sich  also  von  den  Tasl 
körperchen  nur  durch  die  Mehrheit  der  Kapseln  und  den  Mangel  de 
büschelförmigen  Endverästelung  der  Nervenfaser. 

Beim  Menschen  Gndet  man  diese  Pacini' sehen  Körperchen  in  grosse 
Anzahl  an  den  Hautnerven  der  Handvola  und  Fusssohie,  und  zwar  wi 
die  Tastkörperchen  am  zahlreichsten  an  den  letzten  Finger-  und  Zehen 
gliedern,  aber  nicht  wie  diese  in  der  Cutis,  sondern  im  Unterhautzell 
gewebe.  Nach  neueren  Untersuchungen  linden  sich  dieselben  auch  ii 
geringerer  Zahl  au  den  Hautnerven  anderer  Theile,  z.  B.  der  glanspenü 
nach  Hyrtl  an  den  Enden  der  Infraorbilalnerven,  merkwürdigerweis« 
aber  auch  an  Nervenfasern  der  grossen  sympathischen  Geflechte  dei 
Unterleibshöhle  in  der  Nähe  der  Wirbelsäule,  bei  den  Katzen  in  sehi 
grosser  Anzahl  frei  im  Mesenterium  zwischen  beiden  Platten  desselben J 

In  demselben  Grade  den  Tastkörperchen  nahe  verwandt,  wie  dk 
PACiNi'schen  Körperchen,  erscheinen  die  neuerdings  von  W.  Kradsi 
unter  dem  Namen  Endkolben  beschriebenen  (vorher  schon  von  Ldschkj 
beobachteten)  Endorgane  sensibler  Nerven.8  Krause  fand  zunächst  \i 
der  Conjunctiva  an  den  Enden  sämmtlicher  aus  dem  subconjunctivalet 
Plexus  nach  der  Peripherie  abgehenden  Nervenfibrillen  (welche  nacl 
Koelliker's  Beobachtung  vor  ihrer  Eudigung  beim  Menschen  eigenthüm- 
liche  Knäuel  bilden)  sehr  kleine  rundliche  oder  längliche  mattglänzend« 
Anschwellungen  (beim  Menschen  V70 — Vso'"  lang  und  V^ — Veo"  breit), 
welche  an  den  Nervenfibrillen,  wie  die  Beeren  am  Stiele  sitzen.  Jede 
solche  Anschwellung  besteht  unter  dem  Mikroskop  aus  einer  äusseren 
bindegewebigen  Hülle  mit  eingebetteten  Kernen  und  einem  hyalinen* 
mattglänzenden,  weichen  Inhalt,  in  dessen  Achse  als  Fortsetzung  der 
Nervenfaser  ein  als  marklose  Faser  gedeuteter,  verdickt  endigender 
Streifen  verläuft.    Zuweilen  treten  mehrere  Nervenfasern  zu  je  einem 
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Kolben  und  endigen  darin  mit  einer  entsprechenden  Anzahl  markloser 
Fasern.  Grösse  und  Form  dieser  Endkolben  weichen  bei  verschiedenen 
Thieren  und  an  verschiedenen  Stellen  beträchtlich  ab.  Krause  fand,  die- 
selben nämlich  ausser  in  der  Conjunctiva  noch:  beim  Menschen  in  der 
Zunge,  im  weichen  Gaumen,  in  den  Lippen,  in  der  Schleimhaut  der 
glana  penis  et  cltioridis,  bei  manchen  Säugethieren  ebenfalls  an  diesen 
Stellen,  bei  der  Maus  auch  in  der  äusseren  Haut  des  Rumpfes  und  beim 
Meerschweinchen  an  der  VolarOäche  der  Zehen.  Wahrscheinlich  wird 
sich  ihr  Vorkommen  bald  als  ein  weit  verbreitelereg  herausstellen.  Die 
Analogie  der  Endkolben  mit  den  Tastkörperchen,  sowie  mit  den  Pacim'- 
schen  Körperchen  liegt  auf  der  Hand;  auch  sie  stellen  mit  Flüssigkeit 
oder  weicher  Masse  gefüllte  Bläschen  dar,  in  deren  Achse  sensible  Nerven- 
fasern frei  endigen;  sie  sind  die  einfachsten  der  genannten  drei  Formen 
von  Endorganen  sensibler  Nerven.  Wir  wiederholen,  die  beschriebenen 
Tbatsachen  berechtigen  zu  der  Annahme,  dass  alle  Gefuhlsnerven  im 
Innern  von  Bläschen  endigen.  Wo  man  früher  nackte  Enden  gesehen 
haben  will,  wie  Waller,  Wagner,  Koelliker*  und  ich  in  den  Papillen 
der  Zunge,  Waoher  im  Zahnkeim,  sind  höchst  wahrscheinlich  die  End- 
bläseben an  den  beobachteten  Endauslä ufern  der  Nervenfasern  nur  über- 
sehen worden.  Ob  die  Nervenenden  im  Innern  der  Bläschen  noch  beson- 
dere Apparate  tragen,  wie  wir  sie  an  anderen  Sinnesnerven  kennen 
lernen  werden,  müssen  weitere  Forschungen  lehren. 

1  Dir  ersic  Millheilung  von  dir  Entdeckung  der  Tastkörperchen  durch  R.  Wagseh 
und  G.  Meissner  hui  Erstcrer  in  den  Xachr.  v.  d.  Gült.  L'aic.  u.  Get.  d.  Witt.  1853, 
t.  Febr.,  pag.  IT.  gemacht  und  in  Mkeller's  Aldi.  166!,  p»g.  *93,  und  in  Neurolog, 
Unters.,  (iöilingeii  IBM,  png,  117  wiederholt.  Es  ist  neuerdings  zum  Theil  auf  ge- 
hässige Weise  ein  Ambril  R.  Waoier's  an  dieser  Entdeckung  bestritten  und  den  Tast- 
kör|> eichen  der  einseitige  Name:  ..Meissneb'scIic  Tastkörperchen"  gegeben  worden.  So 
unreell!  es  ist.  wenn  anderwärts  das  UegcDlhtil  hsl  Regel  ist.  duss  man  bei  Arbeiten, 
welelte  ein  fleissigcr  Schüler  unter  den  Anspielen  eines  ^rm.seii  Meisters  ausgeführt  hat. 
nur  den  Meister  nennt,  so  unreell!  isifseiiLschinlrii,  hier  den  M eis ler  neben  dein  gemein- 
schaftlich mit  ihm  arbeitenden  Schüler  gfinilicll  ignoriren  zu  wollen.  Wir  ihnen  damit 
Meissner,  .Welcher  die  erste  Entdeckung  mit  grossem  Kleisse  weiter  verfolgt  bat,  keiu 
Unrecht,  wie  am  besten  aus  seinen  eigenen  Widmung»»  orten  an  Whosimh  ervorgehl. 
(i.  Meissher,  Beiträge  :ur  Anatomie  und  t'liytioluyie  der  Haut.  Leipzig  1853.  Eine 
nachdrückliche  Bestätigung  seiner  Ansicht  vom  Baue  der  Tastkörperchen  hat  Meissheii 
neuerdings  ausgesprochen  in  seinen;  Unter*,  ütier  den  Tastsinn,  Ztschr.  f.  rat.  Med. 
S.  Reihe.  Bd.  VII.  png.  92.  —  •  Besonder»  interessant  und  lehrreich  sind  Mussitna 
Beobachtungen  über  die  Entwicklung  der  Tastkörperchen  in  der  Haut  (a.  «.  0.  nag.  16). 
Während  bei  Neugeborenen  die  Netven  iiorh  nackt  ebne  Tastkörperchen  in  den  Papillen 
liegen,  sielt  aber  bereits  in  einige  blasse  kurze  Endasichcu  [heilen,  fand  MmssstR  bei 
einjährigen  Kindern  deutliche,  regelmässige,  eiförmige  Bläsclu-u  mit  wenigen  Uuei- 
ilrril'en.  in  welche  die  Nerven  rill«  von  unten  eintraten  und  sich  in  einige  feine  inati- 
glanzende  A entehr n  theilien.  —  *  Es  ist  schwer,  mikrochemische  Reactionen  an  deu 
Tastkörperchen  zu  prüfen     du  dieselben   iu  die  Papille  eingebettet  und  nur  durch  Aetz- 


i   in  die  Papille  eingeben 


oder  Essigsäure,  welche  das  (ieuehe  der  Inneren  durchtränken .  sichtbat 
machen  sind,  viele  Kengeutien  ahn  Alles  trübe  und  umiureh-irhii«  machen.  Ich  habe 
leihst  vir  Hai  he  vergebliche  Versuche  gemacht .  zu  sie  bereu  lies  nl  inten  in  dieser  Bezie- 
hung zu  gelungen.  L'eberlässt  man  Präparate,  an  welchen  die  Tastkörperchen  klar 
iiehtbar  sind.  Iniige  Zeit  der  Einwirkung  des  Aetznairons,  setzt. mehrmals  frisches  tu. 
da  es  sich  iu  kohlrnaanrea  verwandelt,  so  verlieren  endlich  dir  Kör p.rc heil  ihr  regel- 
mässiges '|iierge streifte»  Anteilen,  und  erseht  inen  ji]m  ein  Haufen  uu  rege  Im  aasiger  kteinet- 
und  grosser  fettglä  uzen  der  Tropfen  in  einer  trüben  Zwisebeuinnsse.  Es  verschwinden 
bei  dieser  Behandluug  aber  auch  die  iu  ihnen  führenden  Nerven.  —  '  Miisimjt's  OfcUva- 
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logisch-anatomische  Beobachtungen  (a.  a.  0.  pag.  17)  sind  kurz  folgende.  In  zw« 
Fallen  fand  er  nach  vorausgegangener  Apoplexie  die  Nervenfasern  in  dünne  Stränge  ml 
stellenweise  knotigen  Anschwellungen  verwandelt.  Die  Anschwellungen  waren  durcl 
Reste  des  N  erveu  röhren  in  haltes  der  sonst  leeren  Scheide  in  Form  grosser  fettglänzende 
Tropfen  oder  mehrerer  kleinerer  Fetttröpfchen  gebildet.  Entsprechend  erschienen  di 
Querstreifen  der  Tastkörperchen  als  starkglänzende  abgerundete  Fetttropfen,  die  Tasi 
körperchen  selbst  bei  vollständiger  Degeneration  als  einnaufeu  solcher  Tropfen,  welch; 
keine  Andeutung  der  ursprünglichen  Faserlage  darboten.  In  einem  anderen  Falle,  wi 
durch  Quetschung  die  Nerven  der  Hand  zerrissen  waren,  fand  er  14  Tage  später  nacl 
erfolgtem  Tode  durch  Pyämie  als  Reste  der  Nerveu fasern  in  der  Cutis  schmale  ver 
schwindend  dünne  Reihen  kleiner  unregelmnssiger  in  Aether  löslicher  Körnchen,  ent 
sprechend  die  Querstreifen  in  solche  feine  Körnchenreihen  verwandelt.  —  5  Die  erst« 
Entgegnung  gegen  die  Wagner- MEissNEa'sche  Beschreibung  der  Tastkörperchen  gal 
Koelliker  in  der  Ztschr.  f,  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  pag.  43,  Taf.  III.  u.  IV.  Die  dor 
gegebenen  Abbildungen  sind  indessen  entschieden  nicht  der  Natur  entsprechend,  inso- 
fern die  Querstreifen  nur  durch  einfache  zarte,  punktirte  Linien  angedeutet  sind.  Koel- 
liker hat  seine  Ansicht  auch  nach  Meissner'»  spätereu  Darstellungen  festgehalten,  uu< 
besonders  motivirt  in  seiner  Gewebelehre ,  2.  Aufl.,  pag.  105;  aucn  beiläufig  noch  sein< 
bestimmte  Ueberzeugung  ausgesprochen  in  d.  Ber.  über  einige,  an  d.  Leiche  eines  Ent 
haupteten  angestellte  Beobachtungen,  Verh.  d.  Würzb.  Ges.  1851,  Bd.  V.  pag.  25 
Vergl.  ferner  Nuhk,  über  den  Bau  der  Hautpapillen  u.  d.  WAüNERi'CÄen  Tastkörperchen, 
lllustr.  med. Zeitung  1852,  Bd.  II.  2.  Heft;  Gerlach,  über  die  Structur  d.  Outispapiüet 
u.  d.  W.  T.  ebendas.,  ferner  Handb.  d.  Gewebelehre,  2.  Aufl.  pag. 528,  und:  Mikrosk, 
Studien  im  Geb.  d.  menschl.  Morphol.,  Erlangen  1858,  pag.  39;  Huxley,  on  the  siruet 
and  relat.  of thecorp.  tact.  and  the  Pacin.  bod.  Quart.  Journ.  ofnncrosc.se.  Oct.  1853, 
No.  5.  pag.  1 ;  Ecker,  Ic.  phys.,  Text  zu  Taf.  XVII,  Hg.  6 — 8.  —  6  Der  erste  Entdecke] 
der  PACiNi'schen  Körperchen  ist  A.  Vater  (J.  G.  Lehmann,  de  consensu  pnrt.  corp.  hum. 
VitembergaeYlM)\  wieder  entdeckt  wurden  sie  von  Pacini,  nuoui  org.  scoperti  net 
corpo  umano,  Pistoia  1840,  zuerst  genau  beschrieben  von  Koelliker  und  Henle,  übet 
die  ?\cmschen  Korperchfin  des  Menschen  u.  d.  Thiere,  Zürich  1844.  Vergl.  ferner: 
Leydig,  über  die  Vater-Pacini'sc/i£/i  Körp.  der  Tauben,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  V. 
pag.  75  u.  Lehrb.  d.  Histiol.  Leipzig  1857,  pag.  193;  Koelliker,  einige  Bemerk,  ühei 
die  Phcim'schen  Körperchen,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  V.  pag.  118;  Kefersteln,  übet 
den  feineren  Bau  d.  Pkcim'schen  Körperchen,  Nachr.  v.  d.  G.-A.-Univ.  zu  Götting.  1858, 
No.  8,  pag.  85.  Die  übrige  Literatur  s.  bei  Koelliker,  Gewebel.  pag.  340.  —  7  Das 
Vorkommen  der  PACiNi'schen  Körperchen  im  Mesenterium,  welches  man  sich  in  keinei 
Weise  für  Gefühlsperception  bestimmt  vorstellen  kann ,  hat  von  jeher  Bedenken  gegei 
die  Auflassung  der  fraglichen  Körperchen  als  sensible  Organe  erregt,  so  sehr  die  übriger 
Stellen  ihres  Vorkommens  dieser  Auffassung  das  Wort  reden.  Einige  haben  dagegen 
versucht,  dem  Mesenterium  besondere  sensible  Functionen  zuzaiscIi  reiben,  indessen  mit 
wenig  Glück.  Dass  z.  B.  die  PACiNi'schen  Körperchen  im  Mesenterium  der  Katze  bei 
den  Gefühlen  dieses  Thieres  beim  Sprunge  eine  Rolle  spielen,  wie  neuerdings  (es  ist  mii 
cutfallen,  von  wem)  vermuthet  worden  ist,  klingt  naiv.  Bestätigt  sicli  unsere  Anschauung, 
dass  die  Endigung  in  Bläschen  allgemeines  Gesetz  für  die  seusibeln  Fasern  ist,  dann 
erscheint  das  Vorkommen  solcher  Endorgaue  selbst  im  Mesenterium  bei  Weitem  weniger 
wunderbar.  —  8  W.  Krause,  über  Nervenendigungen.  Leipzig  und  Heidelberg  1858; 
LcsciiKA,  histor.  Beitr.  zu  Krause's  Schrift  u.s.w.,  Deutsche  Klinik  1858,  No.45,  weist 
nach,  dass  er  bereits  6  Jahre  früher  (Mceller's  Arch.  1852,  pag.  406)  in  den  Papillen 
der  Brustwarze  kölbchen förmige,  g'en  PACiNi'schen  Körperchen  ähnliche  Bildungen  be- 
schrieben, und  zu  einem  solchen  Kölbchen  auch  die  Nervenfaser  verfolgt  habe.  — 
9  Waller,  nouv.  meth.  anat.  pour  Vinvest.  du  syst,  nerv.;  R.  Wagner,  Nachr.  v.  d. 
Götting.  Univ.  1853,  pag.  57;  Neurolog.  Unters,  pag.  141;  Koelliker,  Gewebelehre, 
2.  Aufl.  pag.  373. 


§.  185. 

Die  Tastempfindungen  im  Allgemeinen.  Die  beiden  Empfin- 
dungsqualitäten, welche  die  Tastnerven  zum  Bewusstsein  bringen,  sind 
wie  erwähnt:  Druck-  und  Temperaturempfindung;  die  Wahr- 


|.     185.  TlSfEBPWHÜL-nCRÄ.  21 

nehmung  des  Ortes,  an  welchem  die  Nervenenden  in  der  Peripherie 
erregt  sind,  bildet  keine  besondere,  den  beiden  genannten  coordinirte 
drille  Empfindungsqualität,  es  ist  nur  eine  Eigenschaft  jeder  Tastempfin- 
dung, gleichviel  ob  sie  die  spezifische  Qualität  der  Druck-  oder  Tempe- 
ra tu  rem  pfiti  düng  hat,  welche  die  Vorstellung  von  dem  gedruckten  oder 
erwärmten  Hautthei)  erweckt.  Wir  müssen  daher  wohl  mit  E.  H.  Web  eh 
den  Ortssinn,  Drucksinn  und  Temperal ursin n  als  drei  Vermögen  des 
Tastsinnes  unterscheiden,  dürfen  aber  strenggenommen  von  einer  un- 
mittelbaren Ortsempfindung  ebensowenig  reden,  als  von  der  Empfindung 
eines  Ohjecles.  Dass  diese  drei  Vermögen  nur  dem  Tastsinne  zukom- 
men, dass  nur  die  mit  Tastorganen  an  den  Nervenenden  versehene  Haut 
und  Schleimhaut  der  Hundhöhle  im  Stande  sind,  die  Empfindungen  des 
Druckes  und  der  Wärme  oder  Kälte  zu  verschaffen,  ebenso  wie  aus- 
schliesslich das  Auge  die  Empfindung  des  Lichtes  vermitteln  kann,  hat 
zuerst  E.  H.  Wbber,  wie  schon  oben  angedeutet,  durch  schlagende  Ver- 
suche erwiesen,  und  damit  eine  strenge  Gräme  zwischen  Tastsinn  und 
Geineingefühl  gezogen.  Ist  an  einem  Tbeile  des  Körpers  die  äussere 
Haut  mit  ihren  Tastorganen  zerstört,  durch  Verbrennung  z.  B.,  so  er- 
zeugt zwar  eine  leise  Berührung  der  Wundfläche  schon  Schmerz,  aber 
nicht  Druckempfindung,  ein  kalter  Körpur  wird  nicht  als  kalt,  ein  warmer 
nicht  als  warm  empfunden.  Die  Temperatur  einer  Speise  empfinden  wir 
deutlich  durch  die  Taslnerven  der  Lippen,  Zunge,  des  Gaumens,  aber 
wenn  dieselbe  in  die  Speiseröhre  und  in  den  Magen  übergegangen  ist, 
hört  die  Empfindung  auf,  oder  es  entsteht  nur  ein  Schmerzgefühl,  wenn 
die  Speise  so  heiss  war,  dass  sie  auch  bei  Berührung  mit  den  Tast- 
organen Schmerz  statt  Wonnegefühl  hervorruft.  Ebenso  macht  Wekeb 
darauf  aufmerksam,  dass  bei  Einführung  eines  kalten  Eisenstäbchens  in 
die  Nasenhöhle  nur  am  Eingange  und  am  Doden  derselben  Druck  und 
Kälte,  in  den  höheren  Itegionen  dagegen  nur  das  Gemeingefübl  des 
Kitzels  oder  Schmerzes  empfunden  wird.1 

Eine  wichtige,  leider  aber  vorläufig  noch  nicht  bestimmt  zu  beant- 
wortende Präge  ist  die:  Sind  es  dieselben  Nervenfasern  und  dieselben 
Tastorgnne  in  der  Haut,  welche  einerseits  Druck  oder  Zug  in  den  Erre- 
gungszustand der  Nerven,  welcher  dem  Druckgefühl  zu  Grunde  liegt, 
andererseits  Erwärmung  oder  Erkältung  der  Haut  in  die  zum  Wärme- 
oder Kältegefühl  führende  Nervenerrcgung  umsetzen?  Oder  besitzt  die 
Haut  zwei  verschiedene  Tastdrgane  an  denselben  oder  an  verschiedenen 
Nervenfasern,  deren  eines  den  Druck,  das  andere  die  Temperatur  an  den 
Nerven  überträgt?  Ist  Letzteres  der  Fall,  so  sind  Druck-  und  Temperatur- 
sinn ebenso  streng  als  zwei  mit  einander  nichts  gemein  habend«  Sinne 
zu  trennen,  wie  Gesichts-  und  Gehörsinn,  während  in  ersterem  Falle  die 
Empfindungen  selbst  zwar  spoeifisch  verschieden  bleiben,  allein  beide 
doeb  nur  auf  zwei  Thätigkeiisinodilicalioiien  eines  und  desselben  Appa- 
rates beruhen,  und  somit  ihre  Unterordnung  unter  den  ClassenhegrifT 
der  Tastempfindungen  gerechtfertigt  ist,  welche  sich  jetzt  nur  darauf 
stützt,  dass  man  die  gesammle  Haut,  an  welcher  man  jeden  Punkt  gleich- 
zeitig für  Druck  und  Wärme  empfindlich  findet,  als  ein  Tastorgan  be- 
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trachtet.  Eine  dritte  Möglichkeit  bleibt  noch  offen,  dass  die  peripherischen 
Organe  und  die  leitenden  Nervenrasern  für  beide  Empfindungsqualitäten 
dieselben  sind,  aber  im  Cenlrum  zwei  verschiedene  Apparate  zur  Aus- 
losung der  betreffenden  Empfindungen  mit  den  Nervenfasern  in  Ver- 
bindung stehen,  eine  Möglichkeit,  über  welche  jetzt  auf  keine  Weise 
bestimmte  Aufklärung  zu  erhalten  ist.  Die  anatomische  Untersuchung 
lässt  uns  leider  auch  an  der  Peripherie  im  Stiche;  wir  haben  zwar  an 
einzelnen  Nerven  besondere  Endeinrichtungen  in  den  Tastkörperchen, 
Endkolben,  und  den  PACiNi'sclien  Körperchen  kennen  gelernt,  vermutben 
sogar,  dass  allenthalben  die  Nervenenden  in  Bläschen  liegen,  können 
aber  nicht  ihre  Function  aus  ihrem  Bau  bestimmen.  Mit  Flüssigkeit  oder 
fest-weicher  Hasse  gefüllte  Bläschen,  in  welchen  vielfache  getheilte 
Nervenfasern  suspendirt  sind  und  endigen,  wie  Wagner,  Meissner  und 
ich  die  Tastkörperchen  betrachten,  oder  ähnliche  Bläschen  mit  einfachen 
Nervenenden,  wie  die  Picmi'schen  Körperchen  und  Ki»ause's  Endkolben, 
erscheinen  geeignet  zur  Miltheilung  leiser  Bewegungen,  „Oscillationen", 
in  denen  die  bei  der  Berührung  der  Haut  durch  die  Epidermis  sieb  fort- 
pflanzende Bewegung  besieht,  an  die  Nervenenden,  ebenso  geeignet  zur 
Expansion  oder  Contraction  durch  zugeführte  oder  entzogene  Wärme 
und  dadurch  bedingte  Erregung  der  Nervenenden  in  ihnen.  Allein  ein 
bündiger  Beweis,  dass  sie  in  dieser  Weise  Druck  und  Temperatur  in 
einen  Nervenreiz  umsetzen,  ist  vorläufig  noch  nicht  zu  führen.  So  lange 
die  Tastkörperchen  und  pACim'scben  Körperchen  noch  als  ganz  speci- 
fischc,  nur  einem  kleinen  Theil  der  Tastnerven  zukommende  Endorgane 
galten,  war  es  ausserordentlich  schwer,  eine  plausible  Vorstellung  von 
ihrer  speeifisehen  Bestimmung  zu  gewinnen.  Sie  konnten  weder  für  die 
eine  noch  für  die  andere  speeifisebe  Empfindung  die  nothwendigen 
Sinnesorgane  darstellen,  da  Druck  und  Wärme  auch  von  Theilen  der 
Haut,  welchen  diese  eigentümlichen  Apparate  fehlen,  zur  Empfindung 
gebracht  werden.  In  welcher  Beziehung  die  Tastkörperchen  zu  dem 
feinen  Ortssinn,  den  wir  an  den  mit  ihnen  so  reichbegabten  Fingerspitzen 
finden  werden,  stehen  könnten,  war  ebenfalls  nicht  nachweisbar;  die 
Unterschiede  in  der  Feinheit  des  Ortssinnes  verschiedener  Hautparthien 
können  unmöglich  darin  begründet  sein,  dass  an  der  einen  Stelle  ein 
besonderes  Sinnesorgan  ist,  an  der  anderen  dasselbe  gänzlich  fehlt. 
Ich  habe  damals  als  wahrscheinlichste  Aufgabe  der  Tastkörperchen 
folgende  hingestellt.  Wir  finden  sie  gerade  an  den  Theilen  der  Haut, 
welche  sich  trotz  verhällnissmässig  bedeutender  Dicke  der  Epidermis 
durch  feinen  Druck-  und  Temperatursinn  auszeichnen,  und  vermöge 
ihrer  Beweglichkeit  offenbar  vor  allen  anderen  zu  activen  Taslorganen 
bestimmt  sind.  Die  Epidermis  leitet  die  wahrzunehmenden  äusseren 
physischen  Bewegungen  den  Nerven  zu,  gleichviel  ob  das,  was  durch 
die  Epidermis  sich  fortpflanzt,  eine  andere  oder  dieselbe  Form  der  Be- 
wegung ist,  als  die  äussere;  sie  setzt  aber  nothwendig  dieser  Leitung 
einen  gewissen  Widerstand  entgegen,  welcher  mit  der  Länge  des  Weges, 
also  mit  dem  Durchmesser  der  Epidermisscbicht  und  noch  mehr  vielleicht 
des  refe  MalpigM  wächst,  und  demgemäss  die  sich  fortpflanzende  Be- 
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wegung  schwächt.  Je  stärker  die  Epidermis  an  einer  Stelle,  desto  mehr 
wird  die  Bewegung,  welche  sie  senkrecht  durchsetzen  soll,  sich  seitlich 
ausbreiten,  desto  schwächer  also  zu  dem  senkrecht  unter  der  Ei  n  wir- 
kungsstelle  gelegenen  nächsten  Nervenende  kommen.  Damit  aber  die 
Nervenenden  trotz  dieser  Hindernisse  auch  durch  schwache  Einwirkungen 
von  aussen  noch  erregt  werden,  bedurfte  es  eines  Apparates,  welcher 
geringe  Bewegungen  aufzunehmen  und  vielleicht  verstärkt  an  die  Nerven- 
enden zu  tragen  im  Stande  ist.  Solche  Apparate  stellen  vielleicht  die 
Tastkörperchen  vor,  und  dienen  dazu,  den  genannten  Tbeilen  eine 
grössere  Empfindlichkeit  zu  geben,  den  Leitungswiderstand  der  dickeren 
Epidermis  (und,  wo  sie  in  der  Zunge  vorkommen,  des  vielfach  geschich- 
teten Epithels  der  Papillen)  zu  compensiren.  In  dieser  Vermuthung, 
dass  durch  die  Tastkörperchen  eine  grosse  Empfindlichkeit  bei  ungün- 
stiger Dicke  der  Epidermis  erzielt  werde,  fühle  ich  mich  jetzt  sehr  be- 
stärkt, seitdem  es  den  Anschein  gewonnen  hat,  dass  die  Tastkörperchen 
nur  besonders  entwickelte  Formen  eines  allen  Tastnervenenden  zu- 
kommenden Endapparales  seien.  Ihre  unterscheidende  Eigenschaft, 
die  Vielheit  der  Nervenenden,  scheint  das  Mittel  zu  jenem  hypothetischen  ■ 
Zweck  zu  sein;  während  die  Gegenwart  von  Bläschen  mit  flüssigem  oder 
weichem  Inhalt  um  die  Nervenenden  überall  zur  Uebermillelung  des 
Sinnesreizes  an  letztere  zu  dienen  scheint.  Es  ist  indessen  nicht  zu 
verkennen,  dass  mit  dieser  Interpretation  durchaus  nicht  Alles  erklärt 
ist;  es  bleibt  i.  B.  vorläufig  eine  offne  Frage,  warum  um  manche  Nerven- 
enden ein  so  vielfach  geschichtetes  Bläschen,  wie  an  den  Picmi'scben 
Körpereben,  vorhanden  ist;  es  bleibt  ferner  unentschieden,  ob  und  wie 
dieselben  Bläschen  beide  specitisr.be  Empfindungsqualitäten,  Druck-  und 
TemperalurempAndung,  vermitteln,  oder  ob  zwei  Arten  von  Organen 
dafür  gegeben  sind.  E.  H.  Weber  hält  die  ersten:  Annahme  für  die 
wahrscheinlichere,  und  zwar  auf  die  von  ihm  gemachte  Beobachtung 
hin,  dass  eine  gewisse  Interferenz  von  gleichzeitigen  Temperatur-  und 
Drurkemplindungen  staltfindet.  Es  scheinen  uns  nämlich  kalte  auf  der 
Haut  ruhende  Körper  schwerer,  warme  leichter  zu  sein,  als  sie  sollten. 
Legt  man  einem  Unbefangenen  bei  geschlossenen  Augen  einen  kalten 
Thaler  auf  die  Stirn  und  dann  auf  dieselbe  Stelle  zwei  erwärmte  Thaler 
übereinander,  so  wird  er  das  Gewicht  des  ersteren  für  ebenso  gross  oder 
für  grösser  als  das  der  beiden  letzteren  hallen.  Die  Empfindung  der 
Kälte  verstärkt,  die  der  Wärme  vermindert  demnach  die  Druckempfin- 
dung, ein  Umstand,  der  wohl  wahrscheinlich  macht,  dass  beide  Empfin- 
dungen auf  der  Wahrnehmung  gewisser  Veränderungen  in  einem  und 
demselben  peripherischen  Endorgan  der  Tastnerven  beruhen. 

'E.  H.  Wkbwb.  a.O.  MR.  SIS. 
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Der  Drucksinn.  Berührt  ein  Körper  unsere  Haut,  so  entsteht  eine 
Druckempfindung ,  gleichviel,  ob  die  Berührung  dadurch  zu  Stande  kam. 
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dass  der  Körper  gegen  die  ruhende  Haut  bewegt  wurden  oder  dadurch, 
dass  wir  mit  Hülfe  unserer  Bewegungsorgane  die  Taslfläche  gegen  den 
Körper  bewegt  haben.  Die  nächste  Ursache  der  Druckempliudung  ist 
in  beiden  Fällen  eine  bis  zu  den  Nervenenden  fortgepflanzte  Gompression 
der  Haut,  in  beiden  Fällen  entsteht  dieselbe  durch  den  Widerstand, 
welchen  der  ruhende  Theil  der  Bewegung  des  anderen  bei  erfolgter  Be- 
rührung entgegensetzt.  Damit  eine  Druckemplindung  bei  der  Berührung 
einer  Tastfläche  mit  einem  äusseren  Körper  entstehe,  ist  erstens  ein  be- 
stimmter Grad  des  Widerstandes,  also  der  dadurch  bedingten  Compression 
der  Haut  erforderlich;  wir  fühlen  die  Berührung  eines  leichten  Stäubchens 
oder  einer  in  der  Luft  schwebenden  Flaumfeder  nicht,  wenn  wir  den 
Finger  gegen  sie  bewegen,  oder  dieselbe  auf  unseren  Finger  stösst.  Der 
Minimaldruck,  welcher  nöthig  ist,  um  eine  Druckemplindung  zu  Stande 
zubringen,  ist,  wie  neuere  sorgfältige  Versuche  von  Kammler1  gelehrt 
haben,  sehr  verschieden  gross  an  verschiedenen  Stelleu  des  Tastörganes, 
aber  auch  bei  verschiedenen  Personen.  Gegen,  den  niedrigsten  Druck 
ist  die  Stirnhaut  empfindlich;  während  an  dieser  bereits  ein  Gewicht  von 
0,002  Mgrmm.  eine  Druckenipfiuduug  erzeugt,  sind  dazu  an  den  Fingern 
z.  B.  schon  0,005 — 0,015  Grmm.  erforderlich.  Die  Ursache  der  Bevor- 
zugung der  Stirnhaut  kann  theils  in  der  Zartheit  der  Epidermis,  theils  in 
der  Nähe  des  Knochens  unter  der  Haut  begründet  sein.  Ein  übermässi- 
ger Grad  des  Druckes  auf  die  Haut  erzeugt  keine  Druckemplindung, 
sondern  Schmerz.  Es  geht  aber  auch  zweitens  aus  einer  neueren 
interessanten  Versuchsreihe  G.  Meissner's*  hervor,  dass  ausser  einer 
gewissen  Intensität  der  Druckeinwirkung  noch  eine  andere  Bedingung 
unerlässlich  für  das  Zustandekommen  einer  Druckemplindung  selbst  bei 
hohen  Graden  von  Druck  ist.  Die  Erörterung  dieser  Bedingung  führt 
zugleich  zur  Besprechung  der  Frage  nach  der  letzten  Ursache  der  Druck- 
empfindung, d.  h.  nach  dem  die  Erregung  der  sensibeln  Nerveneuden 
bedingenden  Zustand  oder  Vorgang  in  den  zwischen  drückendem  Ohject 
und  Nerv  befindlichen  Hauttheilchen.  Meissner  geht  von  der  über- 
raschenden Thatsache  aus,  dass,  wenn  wir  unsere  Hand  in  Wasser  oder 
Quecksilber  von  der  Temperatur  der  Hand  eintauchen,  wir  von  keinem 
Theil  der  untergetauchten  Tastfläche  eine  Druckempfindung  erhalten, 
auch  wenn  der  Druck  der  darauf  lastenden  Flüssigkeitssäule  weit  be- 
trächtlicher ist,  als  der  eines  kleinen  festen  Körperchens,  welches  eine 
deutliche  Empfindung  bei  der  Berührung  veranlasst.  Nur  an  den  Be- 
gränzungslinien  der  untergetauchten  und  der  ausserhalb  befindlichen 
Tastfläche,  und  das  ist  sehr  wichtig,  entsteht  eine  Druckempfindung, 
aber  auch  diese  fehlt  an  der  Dorsalseite  der  Hand.  EsMnuss  also  offen- 
bar ein  Unterschied  bestehen  in  der  Druckeinwirkung  eines  festen  Kör- 
pers, welcher  Druckempfindung  erzeugt,  und  einer  Flüssigkeit,  welche 
bei  gleichem  oder  selbst  grösserem  Gewicht  keine  erzeugt,  ferner  eine 
Eigenthümlichkeit  der  Einwirkung  der  Flüssigkeit  an  der  bezeichneten 
Gränzlinie,  wo  sie  Empfindung  hervorbringt.  Analysirt  man  im  All- 
gemeinen die  Folgen  eines  Stosses  oder  anhaltenden  Druckes  auf  die 
Haut,  so  ergiebt  sich  nach  den  Regeln  der  Physik,  dass  man  zweierlei 
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zu  unterscheid  eil  bat,  einmal  eine  mit  Spannungszunahme  verbundene 
gegenseitige  Annäherung  der  Hauttheilcben,  welche,  so  lange  als  der 
Druck  währt,  constant  anhält,  zweitens  eine  gegenseitige  Verschiebung 
der  Haultheilchen,  wie  bei  den  Theilchen  einer  gedrückten  Flüssigkeit. 
Letztere  wird  aber  nicht  blos  in  einer  einmaligen  beim  Beginn  des 
Druckes  stattfindenden  Bewegung  bestehen,  sondern  in  einer  Reihe 
niederkehrender  solcher  Bewegungen,  „Oscillationen",  welche  mit 
abnehmender  Excnrsion  fortdauern,  bis  die  Theilchen  in  einer  neuen 
Gleichgewichtslage  zur  Ruhe  kommen.  Fragen  wir  nun,  welche  von 
diesen  beiden  Wirkungen  eines  Druckes  auf  die  Haut  als  Reiz  für  den 
Nerven  zu  betrachten  sei,  so  ist  schon  Trüber  Ter mulhungs weise  von 
verschiedenen  Seiten  (Lotze,  Meissner,  ich)  vun  Oscillationen  der  klein- 
sten Theilchen  der  Haut  als  Nervenreiz  hei  der  Tastempfindung  die  Rede 
gewesen.  Es  lag  diese  Vernuiibung  nahe,  da  wir  wissen,  dass  nicht 
allein  bei  anderen  Sinnen,  wo  die  Natur  des  äusseren  Reizes  genau  be- 
kannt ist,  beim  Gesichts-  und  Gehörssinn,  Oscillationen  die  Erregung 
der  Nerven  bewirken,  sondern  dass  überhaupt,  wie  in  der  aligemeinen 
Nervenphysiologie  erörtert  ist,  jede  dauernde  Nervenerregung  nicht  durch 
stälige  Zustände,  sondern  nur  durch  eine  Reihe  mit  gewisser  Gesrhwin-  , 
digkeit  sich  Folgender  Veränderungen  erzeugt  wird.  Meissner  analysirt 
nun  auf  Grund  dieser  a prior is tischen  Sonderling  der  Druckeinwirkung 
die  Verhältnisse  bei  der  Berührung  der  Haut  mit  einem  festen  und  mit 
einem  flüssigen  Körper,  zunächst  an  der  vola  manus,  und  kommt  zu 
folgenden  Anschauungen.  Es  findet  zunächst  ein  Unterschied  in  der 
Berü b r  11  ngs weise  insofern  statt,  als  die  Flüssigkeit  alle  Punkte  der  Tast- 
tläche  gleichförmig  bedeckt,  während  der  feste  Körper  nur  die  Scheitel 
der  llaulleisten  berührt,  nicht  aber  die  zwischen  dieseu  befindlichen 
Haultheilchen.  Dieser  Unterschied  bedingt  nun  zwar  keinen  qualitativen 
Unterschied  in  der  conslanten  Spaimungserhöhung,  in  welche  in  beiden 
Fällen  die  Haultheilchen  versetzt  werden,  welche  daher  überhaupt  nicht 
den  Nervenreiz  bilden  kann,  wohl  aber  einen  Unterschied  in  den  durch 
die  Haut  bis  zu  den  Nerven  fortgepllanzti'H  Oscillalioneu.  Meissner 
sucht  aus  der  Lage  der  Tastkörperchen  in  den  Spitzen  der  Papillen  zu 
beweisen,  dass  der  Druck  einer  die  Haulfläche  gleichförmig  bedeckenden 
Flüssigkeit  nur  solche  Oscillalioneu  erzeugen  könne,  welche  die  Pupille 
und  das  Tastkörperchen  der  Längsachse  parallel,  senkrecht  zur  Cutis- 
oberlläche  durchselzcn,  während  der  Druck  eines  festen  Körpers, 
wo  die  freien  Tliäler  zwischen  den  llaulleisten  ein  seitliches  Ausweichen 
gestatten,  stets  überwiegend  Oscillationen  von  querer  Richtung  zur 
Längsachse  des  Tastkörperchens  hervorbringen  müsse.  Für  die  Richtig- 
keit dieser  Auffassung,  dass  die  verschiedene  Richtung  der  Oscillationen 
die  Ursache  des  verschiedenen  Erfolges  der  Druckeinwirkung  flüssiger 
und  fester  Körper  ist,  führt  Meissner  als  Beweise  an:  erstens,  dass  wir 
beim  Eintauchen  der  Hand  in  Flüssigkeit  vom  Rand  der  Flüssigkeit,  wo 
noth  wendigerweise  ein  einseitiger  Druck  gegen  Haut  leisten  stall  findet, 
eiue  Beruh  rungseuiptiiidung  erhalten,  zweitens,  dass  auch  hei  festen 
Körpern  die  Beruh rungseniptin du ng  ausbleibt,   weun  dieselben  einen 
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genauen  Abguss  der  beröhrenden  Hautfläche  mit  allen  Leisten  und 
Thälern  darstellen.  Einen  solchen  Körper  verschaffte  sich  Meissner 
durch  Abgiessen  eines  Fingers  in  Paraffin;  die  Berührung  der  Hand  mit 
dem  erstarrten  Abguss  erzeugte  gar  keine  Empfindung.  Die  letzte  Frage 
warum  senkrechte  Osciilationen  der  Hautpapiilen  die  Nerven  nicht  er- 
regen, wohl  aber  quere,  sucht  Meissner  aus  den  anatomischen  Verhält- 
nissen zu  beantworten,  indem  er  darauf  aufmerksam  macht,  das«  die 
Nervenenden  im  Tastkörperchen  sämmtlich  quer,  mehr  weniger  rechtwin- 
kelig gegen  die  Längsachse  gelagert  sind ,  quere  Osciilationen  die  Ner- 
ven also  in  der  Richtung  ihrer  Längsachse  treffen,  senkrechte  Osciilatio- 
nen dagegen  rechtwinkelig  zu  dieser  Achse.  Soweit  diese  interessanten 
Versuche  und  Schlösse  Meissner's.  Müssen  wir  nun  auch  zugeben,  dass 
darin  noch  manches  Hypothetische  und  Unerwiesene  liegt,  dass  z.  B. 
ganz  unerklärlich  bleibt,  warum  die  Nervenenden  durch  Stösse,  welche 
senkrecht  zu  ihrer  Längsachse  auftreffen,  nicht  erregt  werden ;  bedenken 
wir  noch  ferner,  dass  alle  diese  Betrachtungen  nur  den  mit  Hautleisten 
und  Tastkörperchen  versehenen  Handtheilen  gelten,  eine  Ausdehnung  des 
Versuches  und  der  harmonirenden  Beweisführung  für  die  übrige  Haut 
erst  von  Meissner's  weiteren  Forschungen  zu  erwarten  steht;  so  bleibt 
doch  jedenfalls  das  Grundfactum  der  verschiedenen  Eindrücke  fester 
und  flüssiger  Körper  von  höchstem  Interesse  und  beweist  wenigstens  so 
viel,  dass  zur  Erregung  einer  Druckempfindung  ausser  einer  gewissen 
Intensität  des  Druckes  noch  eine  andere  unerlässliche  Bedingung  erfüllt 
sein  muss.  Wir  dürfen  hinzufügen,  dass  sich  aus  Meissner's  Versuchen 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  vermulhen  lässt,  dass  diese  Bedingung 
eine  bestimmte  Richtung  der  durch  den  Druck  erregten  Osciilationen 
der  Hauttheilchen  gegen  die  percipirenden  Nervenapparate  ist. 

Es  entsteht  auch  eine  Empfindung  bei  einer  der  Compression  ent- 
gegengesetzten Einwirkung  auf  die  Haut,  wenn  Zug,  also  ein  negativer 
Druck,  auf  einen  Theil  derselben  ausgeübt  wird;  diese  Empfindung  ist 
nicht  specifisch  von  der  durch  Druck  erregten  verschieden,  wir  empfin- 
den nicht  unmittelbar,  dass  bei  letzterem  die  Richtung  der  äusseren  be- 
wegenden Kraft  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  der  Zugkraft  ist,  die 
Begriffe  der  Kraft  und  ihrer  Richtung  sind  nicht  Inhalt  von  Empfindun- 
gen, sondern  nur  Vorstellungen,  die  wir  auf  Umwegen  aus  Empfindun- 
gen bilden.  Die  Veränderung,  welche  in  der  leitenden  Oberhaut  sich 
fortpflanzt  und  welche  direct  die  Nerven  erregt,  ist  beim  Zug  eine  andere 
als  beim  Druck,  verhält  sich  wie  eine  negative  Welle  zur  positiven;  da- 
mit ist  aber  durchaus  nicht  nothwendig  eine  verschiedene  Art  der  Nerven- 
erregung und  daraus  resultirende  verschiedene  Empfindungsqualität  ver- 
bunden. Im  gewöhnlichen  Leben  unterscheidet  man  eine  grosse  Anzahl 
von  Tastempfindungsqualitäten,  indem  man  den  oft  berührten  Fehler 
macht,  Vorstellungen  und  Urtheile,  welche  wir  oft  auf  complicirte  Weise 
gewinnen,  für  unmittelbaren  Inhalt  einer  Tastempfindung  zu  halten.  Der 
Laie  glaubt  z.  B.,  dass  eine  eiserne  Kugel  eine  specifisch  andere  Empfindung, 
als  eine  gleich  grosse  von  Holz  oder  Gummi  mache,  weil  wir  ohne  Hülfe 
des  Gesichtssinnes  aus  der  Empfindung,  die  wir  beim  Umfassen  derselben 
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erhallen,  das  Material  erkennen.  Es  ist  leicht  ersichtlich,  auf  welche 
Weise  wir  diese  Kenntnis»  durch  Combinatinn  eines  Unheils  aus  ver- 
schiedenen Empfindungen  erhalten.  Wir  erkennen  atiF  eine  unlen  iu 
erörternde  Weise  mit  Hülfe  des  Ortssinnes  der  Haut  und  der  Vorstellung, 
welche  wir  von  dem  Abslande  der  verschiedenen  empfindenden  Punkte 
haben  ,  die  Grösse  der  Kugel,  erkennen  durch  den  Drucksinn  und  das 
Muskelgefühl  die  Schwere  der  Kugel,  den  Widerstand,  welchen  sie  der 
Compression  entgegensetzt,  erkennen  durch  den  Tempera tursinn  die  gute 
Wärmeleitung,  vermöge  welcher  die  eiserne  Kugel  der  Haut  schnell  Wärme 
entzieht,  und -wissen  aus  Erfahrungen,  dass  diese  Empfindungen  und  das 
relative  Verhältnis«  der  empfundenen  Schwere  und  Grosse  bei  metallischen 
Körpern  zusammentreffen.  Es  sind  also  zahlreiche  Unterlagen  für  ein 
Urtheil,  welches  sich,  ohne  dass  wir  uns  der  geistigen  Operation  hewusst 
werden,  unmittelbar  an  die  Empfindung  anschliesst,  und  daher  von  uns 
für  Empfindung  selbst  gehalten  wird. 

Die  Intensität  der  Druckempfindung  steigt  und  sinkt  mit  der 
Intensität  der  äusseren  Einwirkung  des  Druckes.  Wir  können  genau  ge- 
messene Druckgrade  auf  eine  Tastfläche  wirken  lassen,  indem  wir  sie 
mit  verschiedenen  Gewichten  belasten,  wir  haben  aber  freilich  keinen 
Maassstab,  an  dem  wir  die  Grösse  der  Empfindung  ablesen,  und  quan- 
titativ verschiedene  Empfindungen  durch  Zahlenverhältnisse  wiedergehen 
könnten.  Eine  Empfindung  erscheint  uns  intensiver  oder  schwächer 
als  eine  andere,  aber  niemals  können  wir  sagen,  eine  Empfindung  ist 
noch  einmal  so  gross,  oder  halb  so  gross  als  eine  andere,  oder  ein  zwei- 
fach oder  dreifach  so  grosses  Gewicht  erzeugt  ein  entsprechendes  Hulti- 
phim  der  einfachen  Druckempfindung.  Wir  haben  überhaupt  kein  Maass 
für  die  Empfindung  selbst,  wir  hallen  nur  in  der  Erinnerung  eine  Druck- 
empfindung  von  gewisser  Intensität  fest,  von  der  wir  durch  Erfahrung 
gelernt  haben,  dass  sie  einem  bestimmten  Maasse  des  äusseren  Druckes 
entspricht,  kehrt  diese  Einpfiudungsintensität  wieder,  so  schliessen  wir 
daraus  auf  jene  Grösse  des  drückenden  Gewichtes.  Die  Ursache  ver- 
schiedener Grössen  der  Druckemplindiing  liegt  offenbar  in  verschiedenen 
Grössen  jener  Veränderung,  welche,  durch  den  Druck  erregt,  in  der  Haut 
bis  zum  Nerven  sieb  fortpflanzt,  welche  Lotzb  den  inneren  Sinnesreiz 
nennt  und  wir  uns  unter  der  allgemeinen  Korm  von  Oscillatiouen  der 
kleinsten  Theilchen  vorstellen.  Es  ist  nnn  klar,  dass  ein  grösserer 
Druck  stärkere,  ein  geringerer  schwächere  Excursionen  dieser  Epider- 
mistheilchen  hervorbringt  und  demgemass  die  Bewegung,  die  im  Nerven 
dadurch  erregt  sich  fortpflanzt,  ebenfalls  stärker  oder  schwächer  ausfal- 
len, mithin  eine  stärkere  oder  schwächere  Empfindung  veranlassen  wird. 
Allein  wir  haben  keinen  beweis,  dass  die  fraglichen  Oscillatiouen  sowohl, 
als  die  Bewegung  der  Nervenmolekftle  durch  die  Verdoppelung  des  äus- 
seren Druckes  genau  noch  einmal  so  gross  werden;  ja  es  lässt  sich  im 
Gegentheil  schon  aus  der  EUslicilät  der  Haut  abnehmen,  dass  dies  nicht 
der  Fall  ist.  Die  elastischen  Kräfte  wachsen  mit  dem  Grade  der  Compres- 
sion, und  leisten  daher  den  Bewegungen  der  kleinsten  Theilchen  bei 
höheren  Druckgraden  weit  grösseren  Widerstand  als  bei  geringen.     Ei 


-JH  imrcKsiN.N.  J-  1« 

jM'hl  fi-iiMT  scliiiti  ans  den  uhen  erörterten  Gesetzen  der  Nerrenerregi 
In» vor,  (hiKH  wir  nirlits  \<mi  einer  Verdoppelung  der  Erregungsbewegt 
im  \«*rvi'ii  mit  der  Verdoppelung  dos  Reizes  wissen. 

Iihh  Ii  n  lern  eh  ei  düng  s  vermögen  verschiedener  Grade  d 
Ih  in  k  i*  in  |»t'i  ikIii  ii  k  ist  an  gewisse  Bedingungen  geknöpft  und  hat  | 
wik»i*  4;räii/(*n .  welehe  K.  II.  Wkhkr  durch  seine  Versuche  festgesi 
Imi.  »     Will  ninn  die  hunheit  des  Drucksinnes  prüfen,  so  kommt  es  • 
Allem  fliiraiiT  an,  dass  dir  lirurkemptindiingen  isolirt.  nicht  mit  andei 
(■'•hihlim  viMinis«  hl,  aus  welchen  wir  über  die  Grösse  derselben  Aussei 
kiülfi*  AhIhiIiIiihk  erhalten,  an  deren  l  ntersrheiduug  wir  eben  den  Dm« 
»•im  ptiifcii,  vtir  das  l'rtheil  treten.  Wkber  prüft  die  Feinheit  des  Drm 
»mm«*,  tndeiii  er  untersiiehl.  wie  klein  die  Differenz  zweier  Terschi« 
im'i    iinih   einander  auf  eine  bestimmte  Tasltlärhe  gelegter  Gewicl 
mi'IiIm*  ;iuh  der  Intensität  der  Ihnie  kern  p  lind  linken  noch  als  verschieb 
»•Iiiwm  erkannt  werden,  iioni.uht  werden  kann.     Die  Grosse  eines  ( 
wi«  liti'ii  knutnui  wir  aber  nicht  allein  nach  der  Grösse  der  Druckempf 
tlmiu  kiluilz«»n.  Mindern  wir  besitzen,  wie  die  tägliche  Erfahrung  leli 
in  ii  narren  Muskeln  ein  /weite*  Orcan.  welches  uns  zu  solchen  Schill! 
V*>u  difiit.     Im    die  Schweife  eines  KürjHrs  zu  erfahren,  pflegen  i 
ihiui'UnMi  zu  liehen,  und  laxiren  >ein  Gewi<hl  nach  dem  Grade  des  ( 
iiH'iti|iflulili>M  der  da/u  \er\\  endeten  Muskeln,  indem  wir  uns  des  Grad 
«li'i  AinluMimm^  hewiisNt  wenlen.  weichen  diel  eberwindung der Schwi 
kidlt  de»  helrellendeu  tiewirhies  erfordert.     Legen  mir  hei  frei  ausf 
»Ihm Uif'in  Anne  ein  tiownhi  auf  die  Hand,  so  comhiuiren  wir  die  i 
tili  liiMriluieu  TasilWhe  erregte  l  huck  ein  ittindniu:  mit  jiesn  Gefühl  4 
Mn-Ui'lati^ii <*ii|*iiii^ .  wohhe  der  Senkung  des  Armes  durch  dasGewk 
Kiiuiiii'uaihiMiet.   und   die  cumhimrirn  K.mphndnnfen   fuhren  zur  Vi 
=-ti  Itutiit  \is\\  i|4M  t;msse  des  Gewn  In  es.     I  n*  daher  die  Leistungen  4 
Im  lull aiiiiiü  mIIimu  7u  priilen.  müssen  wir  «ms  tyii>ke)gefnhl   ausscJÜM 
mm     i|i«*h   Hi>s,  inolii    n;uii   XW'ntK.    wenn  nie  Hand  vniikunimen  uutl 
-tiit/i    iiihi.   waluvnd   die  i;ewi«hie  auf  im-  T^lflächf  gelegt  wettk 
I  ui  du*  l.r^iuu^en  de>  Muvkekeitihir>   in  o er  Taxation   v*n  Gewicht 
Point  7ii  puilm.  himlel  Wiwh  «tt<»  («rwieliSf  m  ein  Tuch  and  lässl  4 
IIihIlkIii,.,    (|,4,  •/uvaimniMurv,  hi.i^cücn  Zu»!r.]   dfs>elbt*   beim   Beb 
hhI.^m.h      Uoi-  hm«  k  de*  <«i-w-irhir>  *ir  dir  Ta>i  flache  ist  dabei  diu 

AvX  Niuik.   «eli-hiMi  dir  H;n-ii  vrejen  da>  Tnrb  durch  Mus&eftfi 

'»1»»  um  da«  Hi-üitivpiiMii'it  /u  hiiute^n .  rT/eiuri  alierdmes  ßracfcemfti 
«Imiih  allem  iti,.vo  k;om  miv  „,*l.;  über  ri?r  ür.isse  de*  Gewk&les  bfif 
«•■ii  d.i  wii  m«>  wiltkiihrlirl,  hn  f?rm>r!i.rn  Gewii-hl  verprassen  kenne 
N-irnny«.  de%  OrKMiim-s  unM-n-i  H.tu:  t  nmrmrinn  wir  rwm  desc 
/«»•Mi  .ml  uMMlu««di-iie  IVilr  di-r^rihen  ansct-nhir  DrurkeinwnA 
t-ii-iini  und  \..iu.ll(.ni  duivh  »r«MVh>i>iiifir  Hirhinnc  der  Anteer 

^,l  l"11  -1 im-  und  dir  anihMv  I timiuiu:   ln>  zn  einesn  ^r« 

••■••i«   ihn kI.hiu'  t,i',»xx0  ?„  orkiMiii.-i*      f.>    e:srhr>inl   *AtT  am 
l,,,,,l,M   ,! ,^l'<,l *>  Pi-iiIi.iil  di-  IfMi.i.tMi  <ie>  Tirunksnines  * 

""'i'  ■«••H II.*.,    \\i--Nm  l.,.!  nt.11^,.1.  ^f-imiüf-n.   ' 


|.  186.  BRCCKSINK.  29 

zeitige  Empfindungen  von  verschiedenen  Tastfläcben  weit  weniger  genau 
su  vergleichen  und  gegen  einander  abzuwägen  im  Stande  sind,  als  zwei 
nacheinander  auf  dieselbe  Tastfläche  wirkende  Eindrücke.  Die  Tliat- 
saclie  ist  sehr  überraschend,  da  man  a  priori  das  Gegenlheil  vermulhen 
würde.  Es  ist  merkwürdig,  dass  wir  eine  Tastempfindung,  nachdem  sie 
vorüber  ist,  eine  Zeil  lang  so  treu  ihrer  Qualität  wie  ihrer  Intensität  nacb 
im  Gedäcbtniss  bebalten,  dass  wir  sie  mit  einer  späteren  reellen  Empfin- 
dung nach  dem  Erinnerungsbild  genau  vergleichen  können,  genauer  als 
zwei  gleichzeitige  reelle  Empfindungen.  Und  zwar  ist  nach  WebeVs 
Beobachtungen  die  Zeil,  welche  zwischen  beiden  Eindrücken  vertliessen 
kann,  ohne  dass  jenes  Erinnerungsbild  des  ersten  zu  sehr  geschwächt 
und  zur  Vergleichung  untauglich  wird,  eine  nicht  unbeträchtliche;  sie 
kann  um  so  grösser  sein,  je  grösser  die  Intensilätsdifferenz  der  zu  ver- 
gleichenden Empfindungen,  so  dass  man,  wenn  die  zu  vergleichenden 
Gewichte  sich  wie  4:5  verhalten,  selbst  bei  einem  Intervall  von  100  Se- 
cunden  zwischen  dem  Auflegen  des  einen  und  des  anderen  noch  mit 
Leichtigkeit  die  Differenz  erkennt  und  anzugeben  im  Stande  ist,  ob  das 
zuerst  oder  zuleizt  aufgelegte  das  schwerere  ist.  Bei  allen  diesen  Ver- 
suchen ist  zur  Bildung  eines  richtigen  Unheils  nulhwendig,  dass  die  zu 
vergleichenden  Gewichte  dieselbe  Tastüache  in  derselben  Ausbreitung 
drücken,  dass  sie  dieselbe  Temperatur  haben,  dass  sie  nur  durch  ihre 
Schwere  drücken,  nicht  beim  Auflegen  aufgedrückt  werden  oder  auffallen. 
Als  äusseret«  Gränze  der  Leistungen  des  Drucksinnes  in  der  Unterschei- 
dung zweier  Empfindungen  von  verschiedener  Intensität  giehl  Weber 
an,  dass  man  zwei  Gewichte,  welche  sich  wie  29:30  verhallen,  wenn 
sie  nacheinander  auf  dieselbe  Tastlläche  gelegt  werden,  noch  unter- 
scheidet. Es  bedarf  indessen  diese  Angabe,  wie  schon  von  Lotze* 
Mkissjikr  s  und  mir  hervorgehoben  worden  ist,  eines  Zusatzes,  da  die 
absolute  Grösse  der  zu  vergleichenden  Gewichte  keineswegs  gleichgültig 
ist,  weder  zu  gross  noch  zu  gering  sein  darf.  Weber  hat  allerdings  den 
Einfluss  der  absoluten  Grösse  der  Gewichte  auf  das  Unterscheidungs- 
Termögen  geprüft,  und  aus  dem  Umstand,  dass  die  kleinste  Differenz, 
welche  noch  aufgefasst  wird,  bei  halben  Unzen  wie  bei  Drachmen  sich 
als  29: 30  sich  herausstellte,  geschlossen,  dass  der  absolute  Werth  der 
Differenz  gleichgültig  sei.  Allein  halbe  Unzen  und  Drachmen  liegen  nicht 
weit  genug  auseinander,  um  den  allgemeinen  Schluss  zu  rech I fertigen. 
Wählt  man  grössere  Gegensätze,  so  kommt  man  auf  Glänzen  der  Gültig- 
keit jenes  Verhältnisses.  Wir  können  z.  B.  durch  den  Druckshin  allein 
58  von  ÜO  Gnnm.,  wohl  auch  29  von  30  Grmm.,  aber  nicht  2,9  von 
3,0  Grmm. ,  ebensowenig  29  von  30  l'fund  unterscheiden.  Kür  grosse 
Gewichte  haben  wir  ein  feines  Schätzungsmiltel  in  den  Muskelgefühlen, 
durch  abwechselndes  Aufheben  kann  man  nach  Weber  (in  ein  Tuch  ein- 
gebundene) Gewichte  noch  unterscheiden,  welche  sich  wie  39:40  ver- 
halten, und  zwar  Gewichte,  deren  absolute  Grösse  so  beträchtlich  ist, 
dass  sie  auch  bei  grösserer  Differenz  vom  Drucksinn  noch  nicht  unter- 
schieden werden.  Bei  kleinen  Gewichten,  welche  gegen  das  Gewicht 
des  zu  bebenden  Armes  selbst  verschwinden,  leistet  das  Muskelgefühl 
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weniger  als  der  Drucksinn  in  der  Schätzung,  bei  mittleren  Gewichten 
dagegen  verbindet  man  mit  Vortheil  beide  Schätzungsmethoden,  indem 
man  die  auf  der  Hand  ruhenden  Gewichte  hebt,  und  die  Vorstellung  von 
ihrer  relativen  Grösse  aus  der  Druckempfindung  und  dem  Anstrengungs- 
gefühl der  Muskeln  gemeinschaftlich  ableitet. 

Die  Feinheit  des  Unterscheidungsvermögens  für  verschiedene  Druck- 
grössen  ist  nicht  gleich  gross  an  allen  Stellen  unseres  ausgebreiteten 
Tastorganes.  Weber6  hat  auch  hierüber  ausführliche  Versuchsreihen 
angestellt ,  indem  er  theils  vou  den  zwei  zu  vergleichenden  Gewichten 
das  eine  auf  die  eine  Stelle,  das  andere  auf  die  andere  Stelle  der  Haut, 
theils  beide  Gewichte  nacheinander  zuerst  an  der  einen  Stelle,  dann  an 
der  anderen  Stelle  auflegte  und  verglich.  Er  fand,  dass  an  den  Stellen 
der  Haut,  welche,  wie  wir  unten  sehen  werden,  durch  feineren  Ortssinn 
ausgezeichnet  sind ,  vor  allen  an  den  Fingern ,  die  Feinheit  des  Unter* 
scheid ungs Vermögens  von  Druckgraden  ebenfalls  etwas  weiter  geht,  als 
an  Stellen,  deren  Ortssinn  weniger  fein  ist,  dass  aber  die  Unterschiede 
des  Drucksinnes  verschiedener  Hautparthien  bei  Weitem  nicht  so  be- 
trachtlich ausfallen,  als  die  des  Ortssinnes.  • 

Von  der  zur  Vergleichung  zeitlich  getrennter  Empfindungen  benutz- 
ten Fortdauer  einer  Druckempfindung  in  der  Erinnerung  nach  dem  Auf- 
hören der  äusseren  Einwirkung  ist  die  Thalsache,  dass  jede  Empfin- 
dung selbst  den  äusseren  Reiz  um  ein  kleines  Zeittheilchen 
überdauert,  reell  ein  Weilchen  nach  dem  Ende  des  Druckes  fortbe- 
steht, streng  zu  unterscheiden.  Im  ersteren  Falle  dauert  nicht  der  em- 
plindungserweckende  Nervenerregungszustand  bis  zum  Eintritt  des  neuen 
fort;  es  erhält  nur  die  Phantasie  die  Vorstellung  von  dein  vergangenen 
Eindrucke,  ohne  dass  wir  ahnen  können,  auf  welchem  Process  in  unserem 
Seelenorgan  diese  Repräsentation  beruht,  in  welchem  Verhältniss  dieser 
fragliche  Process  zu  dem  der  reellen  Empfindung  zu  Grunde  liegenden 
Vorgange  in  den  centralen  Endapparaten  der  betreffenden  Tastnerven 
steht.  Dass  die  Erinnerung  einer  Empfindung  nicht  auf  Wiedererweckung 
jenes  letzteren  Vorganges  selbst  beruht,  folgt  daraus,  dass  wir  uns  wäh- 
rend der  Erinnerung  des  nicht  gedrückten  Zustandes  der  entsprechenden 
Hautstelle  bewusst  werden.  Die  reelle  Nach  ein  pfindung  dagegen 
beruht  auf  der  Fortdauer  des  Erregungszustandes  der  Tast- 
nerven, welchen  das  drückende  Gewicht  selbst  in  deren  Enden  hervor- 
ruft, und  diese  Fortdauer  der  Nervenerregung  höchstwahrscheinlich  auf 
der  Fortdauer  des  Vorganges,  den  wir  nachLoTzc  als  inneren  Sinnes- 
reiz bezeichnet  haben,  jener  ihrem  Wesen  nach  uns  noch  unbekannten 
Bewegung  der  kleinsten  Hauttheilchen  zwischen  dem  äusseren  drücken- 
den Object  und  dem  Nervenende,  welche  unmittelbar  den  Nerv  erregt. 
Berührt  ein  Körper  unsere  Haut,  so  entstehen  im  Momente  der  Berüh- 
rung die  fraglichen  Oscillatiouen ,  welche  wie  alle  solche  Bewegungen 
eine  Weile  fortdauern.  Bleibt  der  drückende  Körper  auf  der  Haut  lie- 
gen, so  werden  die  oscillirenden  Theilchen  in  einer  anderen  Gleichge- 
wichtslage zur  Ruhe  kommen ,  als  sie  vor  der  Berührung  einnahmen. 
Denken  wir  uns  nuu  diese  Ruhe  eingetreten,  und  dann  plötzlich  den 
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drückenden  Körper  entfernt,  so  werden  die  Haullheiichen  nicht  mit  einer 
einfachen  Bewegung  zur  alten  Gleichgewichtslage  zurückkehren,  sondern 
ebenfalls  erst  nach  einer  Reihe  vou  Oscillationen  mit  abnehmender 
Excursions  weite.  Nehmen  wir  nun  an,  d  aas  diese  nach  Entfernung  des 
druckenden  Körpers  ablaufenden  Oscillationen  die  Ursache  der  Nacb- 
empfindung  sind,  dass  überhaupt  die  Daner  der  Empfindung  mit  der 
Dauer  der  Oscillationen  zusammenfällt,  so  folgt  daraus  nothwendig,  dass 
ein  mit  der  Haut  in  Berührung  bleibender  Körper  keine  Empfindung 
mehr  erzeugen,  also  nicht  mehr  wahrgenommen  werden  kann,  sobald  die 
im  Moment  der  Berührung  erzeugten  Schwingungen  völlig  abgelaufen 
tiad.  Diese  Folgerung  scheint  auf  den  ersten  Blick  nicht  mit  der  Er- 
fahrung zu  stimmen,  indem  wir  meinen,  die  Druckempfindungen  dauern 
jedesmal  so  lange  fort,  als  ein  drückender  Körper  mit  der  Haut  in  Berüh- 
rung ist.  Eine  aufmerksame  Prüfung  zeigt  indessen,  dass  dem  nicht  so 
ist.  Legen  wir  z.  B.  den  Finger  mit  der  Dorsalseite  auf  den  Tisch ,  und 
legen  auf  die  Volarseite  ein  kleines  Gewicht ,  so  entsteht  eine  deutliche 
Berührungsempfindung,  welche  aber  sehr  schnell  vergebt,  wenn  Ge- 
wicht und  Finger  ganz  unbewegt  bleiben,  und  wir  ganz  unbefangen  den 
Zustand  unseres  Sensoriums  prüfen.  Verrücken  wir  aber  den  Finger  oder 
findet  die  leiseste  Verschiebung  des  Gewichtes  statt,  so  unterhalten  wir 
auch  die  Empfindung.  Dass  wir  in  der  Regel  von  einem  drückenden 
Körper  so  lange  eine  Empfindung  wahrzunehmen  glauben,  als  die  Be- 
rührung dauert,  rührt  davon  her,  dass  entweder  wirklich  die  Empfin- 
dung unterhallen  wird  durch  unmerkliche  kleine  Verschiebungen,  wie 
sie  ja  schon  das  Pulsiren  der  Schlagadern  erzeugen  kann ,  oder  dass  wir 
das  fortdauernde  Anstrengungsgefühl  der  Muskeln,  welche  durch  ihre 
Thatigkeil  den  Gegenstand  halten  oder  heben,  mit  Druckempfindung  ver- 
wechseln, oder  endlich,  dass  wir  uns  eineDruckemplindung  einbilden, 
weil  wir  wissen  und  durch  die  Augen  uns  überzeugen,  dass  ihre  Ursache 
fortdauert. 

Die  Dauer  der  Nachempfindung  des  Druckes  ist  sehr  klein,  ihre 
Grösse  ist  nicht  genau  bestimmbar.  Valentin'  hat  eine  Versuchsme- 
thode atigegeben,  dieselbe  ohngefähr  zu  bestimmen.  Hält  man  die  Fin- 
ger gegen  den  mit  stumpfen  Zähnen  in  regelmässigen  Absländen  besetz- 
ten Rand  einer  Drehscheibe,  so  empfindet  man  bei  langsamer  Drehung 
derselben  jeden  Zahn  gesondert,  jede  Druckempfindung  ist  durch  eine 
deutliche  Pause,  welche  der  Zeil,  in  welcher  der  Zwischenraum  zwischen 
zwei  Zähnen  an  der  Taslfläche  vorüber  geht,  entspricht,  von  der  folgen- 
den gelrennt.  Bei  mehr  und  mehr  beschleunigter  Drehung  gränzen  die 
einzelnen  Zah  nein  drücke  näher  und  näher  aneinander,  bis  sie  endlich 
ohne  Pause  einander  sieb  anschliessen  und  der  Zahnrand  dem  lastenden 
Finger  völlig  glatt  erscheint.  Es  tritt  dies  Glätte-Gefühl  ein,  wenn  die 
Zeit  zwischen  den  Eindrücken  zweier  sich  folgender  Zähne  so  klein  ge- 
worden ist,  dass  sie  der  Dauer  der  Nachempfindung  gleich  ist  (nach 
Valentin  unter  '/6(0  See).  Verschiedene  Umstände  vergrössern  und 
verkleinern  nach  Valentins  ausführlichen  Versuchsreihen  diese  Dauer.» 
Die  Bedingung  der  Nachdauer  der  Tasteindrücke  ist  bei  diesem  Eineri- 
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ment  ersichtlich;  jeder  Zahn  coraprimirt  die  Widerstand  leistende  Haut, 
ist  der  Zahn  vorüber,  so  gleicht  sich  diese  Couipression  durch  die  elasti- 
schen Kräfte  der  Haut  aus.  Diese  Ausgleichung  nimmt  aber  einige 
Zeit  in  Anspruch ,  bis  zur  Vollendung  derselben  dauert  der  nervenerre- 
gende  Vorgang  in  der  gedruckten  Haut  fort.9  Ob  ausser  dieser  Bedin- 
gung auch  noch  eine  Nachdauer  der  Nervenerregung  selbst  die  Nach- 
emplindung  veranlasst,  ist  zweifelhaft  und  nicht  wahrscheinlich.  Wir 
haben  keinen  Grund,  zu  glauben,  dass  die  Dauer  der  Nervenerregung 
mit  der  Dauer  des  Reizes  nicht  völlig  cougruent  ist.  Dass  auch  die 
Nachempfindungen  des  Auges  keinen  Beweis  für  ein  Ueberdauern  der 
Nervenerregung  über  den  unmittelbaren  Beiz  abgeben,  werden  wir 
später  sehen. 

Schliesslich  haben  wir  noch  einen  Punkt  zu  erledigen.  Im  gewöhn- 
lichen Leben  spricht  man  davon,  dass  man  die  Richtung,  in  welcher 
ein  Druck  oder  Zug  gegen  die  Tastfläche  ausgeübt  wird,  empfinde. 
Die  Wahrnehmung  der  Richtung  kann  aber  nie  Inhalt  einer  Empfindung 
sein,  ebensowenig  beim  Tast-,  als  beim  Gesichts-  oder  Gehörssinn,  eben- 
sowenig als  die  Objectivität  der  erregenden  Ursache.  L'eber  die  Art  und 
Weise,  wie  wir  zur  Vorstellung  der  Richtung  kommen,  verdanken 
wir  ebenfalls  Weber's  Scharfsinn  treffliche  Aufklärungen. '  °  Das  Ge- 
mein gefnhl  der  Muskeln  und  die  durch  Erfahrung  gewonnene  Kennt- 
niss  von  der  Bewegung  unserer  Glieder  belehrt  uns  über  die  Bichtung 
<der  Kraft,  welche  eine  Druckempfindung  erzeugt,  wie  folgende  That- 
sachen  beweisen.  Zieht  uns  Jemand  ungesehen  an  den  Haaren,  so  er- 
kennen wir  die  Richtung  des  Zuges  aus  dem  Geineingefühl  der  Muskeln, 
welche  der  Drehung  des  Kopfes  durch  den  Zug  Widerstand  leisten, 
indem  wir  aus  Erfahrung  wissen,  in  welcher  Richtung- die  Muskeln  den 
Kopf  drehen  müssen ,  um  jener  Bewegung  Widerstand  zu  leisten.  Hält 
Jemand  unsern  Kopf  fest,  und  verhindert  die  Verschiebung  der  Haut, 
so  hört  das  Vermögen,  die  Richtung  des  Zuges  zu  bestimmen,  auf,  weil 
mit  der  Bewegung  des  Kopfes  und  der  Haut  auch  die  Gegenanstrengung 
der  Muskeln  ausbleibt. 

Welchen  Schatz  geistiger  Erkenntniss  wir  dem  Drucksinne  ver- 
danken, hat  Weber  treffend  bezeichnet:  wir  verdanken  ihm  und  dem 
Geineingefühl  der  Muskeln  die  genauesten  Begriffe  von  der  Kraft,  wir 
erhallen  durch  diese  Mittel  Keuntniss  von  unseren  eigenen  bewegenden 
Kräften  und  den  äusseren  Kräften,  welche  der  Bewegung  Widerstand 
leisten.  Drücken  wir  mit  einer  Hand  gegen  die  andere ,  so  belehrt  uns 
das  Gemeingefühl  der  Muskeln  von  dem  Grade  der  Anstrengung,  welche 
wir  machen;  die  Druckeinpfmdung  in  der  gedrückten  wie  in  der  drücken- 
den Hand  zeigt  uns  unmittelbar  die  Wirkung  der  bewegenden  Kraft,  der 
einzige  Fall,  wo  wir  Wirkung  und  Ursache,  Druck  und  Kraft  gleichzeitig 
empfinden,  und  ihren  ursächlichen  Zusammenhang  an  uns  selbst  er- 
kennen. 

1  0.  Kammlfr,  exper.  de  var.  cutis  region.  minim.  pondera  seniiendi  virtute.  Diss. 
inaug.  VratisL  1858.  —  *  (i.  Meissner.  Zi&ehr.  f.  rat.  Med.  Hl.  Reihe  Bd.  VII.  paff.  92.  — 
•  E.  H.  Weber  a.  a.  0.  pag.  543.  —  4  Lotze  a.  a.  0.  pag.  208.  —  *  Meissner,  Beitr.  z. 
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Anatim.n.  Phyi.  d-  Havi.  pas.  33.  — ,  ■  Wznu  a.a. ü.  p»g.M8  u. Annotation,  analon. 
rtp&uiioL,  programmuta  collecla,  Fase.  I.  puff.  94  u. 161.—  '  \u&rm,  über  die  Dauer 
der  Tanleindrücke,  Arch.f.  phy*.  Hlk.  Bd.  XI.  piig-,  438.  —  ■  VAiivrishatjenesGrund- 
esperimeut  sehr  mannigfach  mudiftciri,  und  den  Einfluss  verschiedener  Grade  des  Dru- 
ckes ffegen  die  Scheibe,  verschied  euer  Zustande  der  Haut  der  Tastlläclie  und  des  Ner- 
venaysuTnes  auf  die  Dauer  der  Nachempflndung-.  die  Gi-össe  derselben  bei  verschiede- 
nen Ta  91  flächen  iu  emiilleln  gesucht.  Er  Ciuiil  z.  R-,  dass  dieDaucr  derselben  wächst, 
wenn  die  Epidermis  der  betreffenden  Stelle  in  Wasser  aufgequollen  ist,  oder  wenn  durch 
Umschnüren  des  betreffenden  Fingers  die  Suitic  iu  Folge  der  Blutstockung  uirgescirt. 
dass  sie  abnimmt,  neun  ein  fester  Körper  (dünnes  geöltes  Papier)  iwisc-hep  Taslflncli« 
und  den  Rand  der  Scheibe  gebracht  wi(d  u.  s.  w.  In  den  meisten  Fällen  laset  sich  der 
Gntnd  der  veränderten  Empflndirngsdauer  im  Allgemeinen  vermiulten,  eine  genaue  Ent- 
scheidung ist  nicht  möglich,  so  lange  wir  nicht  wissen,  welche  Bewegung  in  der  ge- 
drückten Haut  vor  sich  «cht  und  den  Nerven  erregt.  Das  Grundfaiinm  der  Valutir- 
schen  Versuche  ISsst  sieh  mich  durch  ein  anderes  einfacheres  Experiment  ikrihun. 
Hält  man  den  Hncer  leise  (regen  die  schwingenden  Saiten  eines  Clnviere,  so  fühlen  wir 
die  einseinen  Stusse  «esoiidert  bis  in  einer  gewissen  Tonhöhe,  bei  höheren  Tönen  ( T?) 

jEriii _ c 

Versuch.  Drückt  ninnJemmitl  ein  kleines  Urldmllck  stark  auf  die  Slime,  entfernt  es  aber, 
ohne  dass  die  Person  es  wahrnimmt,  augenblicklich  wieder,  na  dauert  die  Empfindung 
und  die  Vorstellung  von  der  Gegenwart  des  drückenden  Oujectra  fort,  bis  der  vom  Geld- 
stück hin  (erlassene  Eindruck  ausgeglichen  ist.  —  "E.  H.  Weatn  a.  a.  ü.  pag.  B4%. 
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Der  Temperatursinn.'  Berülirt  ein  Körper,  dessen  Temperatur 
eine  höhere  orter  niedrigere  als  die  unserer  Hnul  ist,  dieselbe,  so  theilt 
er  derselben  Wärme  mit  oder  enlzivhl  ihr  Wärme.  Diese  Erhöhung 
oder  Erniedrigung  der  Hitutlemperalur  ist  mit  physischen  Bewegungen 
der  die  Nervenenden  umgehenden  Hauttheilchen  verbunden,  welche  den 
Nerven  erregen,  und  so  die  Tempera  tu  rempfind  ung  vermitteln.  Es  ent- 
steht das  nicht  näher  definirbare  Gefühl  der  Kälte,  wenn  der  Haut 
Wärme  einzogen,  das  Gefühl  der  Wärme,  wenn  ihr  Wärme  mitgetheilt 
wird,  in  der  Vorstellung  ubjeetiviren  wir  diese  Empfindungen,  wie  die 
Druckempfinriungen,  und  glauben  nicht  die  Temperaturverändermtg 
unserer  Taslorgane,  sondern  unmillelhar  Källe  und  Wärme  als  Eigen- 
schalten  der  äusseren  Objecto  zu  empfinden.  Nur,  wo  wir  uns  bestimmt 
überzeugen,  dass  kein  äusseres  Object  als  l'rsacbe  der  Tempera  tu  r- 
einplinduug  vorhanden  ist,  koinmeii  wir  zur  Vorstellung  des  subjeetiven 
Wärme-  oder  Kältegefühls.  Berührt  ein  Körper  unsere  Haut,  dessen 
Temperatur  der  natürlichen  Hatilteinperatur  gleich  ist,  so  entsteht  gar 
keine  tcmperaltnempliudung,  weil  der  Zustand  der  Haut  unverändert 
bleibt,  weder  jene  positive  noch  jene  negative  Bewegung,  welche  bei  der 
Wärmezufuhr  und  Wärmeeiilziehiing  den  Nervenreiz  für  die  positive 
Wärme-  und  die  negative  Kältecinpfindung  ahgieht,  cingeleitel  wird. 
Wir  können  auch  hier  die  Natur  dieses  fraglichen  Bewegungsvorganges, 
welcher  den  inneren  Sinnesreiz  bildet,  nicht  bestimmen,  dürren  eine 
Bewegung  aber  sicher  voraussetzen,  da  die  Physik  uns  lehrt,  dass  Wärme- 
erliöhung  mit  Expansion,  Wärmeerniedrigung  mit  Volumenabnahme  der 
Körper  verbunden  ist. 

**""". «/-«»losi..  J.Aal. lt.  » 
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Aus  dem  Gesagten  geht  schon  hervor ,  dass  unser  Temperalursinn 
nur  in  beschränktem  Sinne  ein  Thermometer  ist  Er  belehrt  uns  nicht 
über  den  absoluteu  Wärmegrad  eines  Objectes,  sondern  zunächst  nur 
darüber,  ob  er  wärmer  oder  kälter  als  unser  Tastorgan;  die  von 
verschiedenen  Variabein  abhängige  Temperatur  des  Taslorganes  bildet 
den  Nullpunkt  unseres  subjecliven  Thermometers,  indem  sie  gar  keine 
Empfindung  erzeugt.  Es  ist  ferner  hervorzuheben,  dass,  während  die 
Quecksilbersäule  auf  bestimmter  Höhe  bei  gleichbleibender  Temperatur 
verharrt,  und  diese  Höbe  für  uns  das  Mfeass  abgiebt,  unser  Tastthermo- 
meter  uns  nur  die  Veränderung  der  Hauttemperatur ,  das  Steigen  und 
Sinken,  nicht  aber  einen  bestimmten  constanlen  Temperaturgrad  an- 
zeigt. Nur  so  lange  dauert  die  Empfindung  der  Kälte,  als  der  Ausglei- 
chungsprocess  zwischen  dem  kalten  äusseren  Object  und  der  Hauttem- 
peratur  dauert;  sobald  Ruhe  und  Temperaturgleichheit  in  beiden  Ele- 
menten eingetreten  ist,  hört  die  Empfindung  auf.  Verweilen  wir  in  kal- 
ter Luft,  so  hält  das  Kältegefühl  an,  so  lange  wir  darin  verweilen;  aber 
nicht  weil  die  Haut  einen  bestimmten  Kältegrad  angenommen,  den  wir 
empfinden,  sondern  weil  der  Ausgleichungsprocess  fortdauert,  die  fort- 
während aufs  Neue  vom  Blute  der  Tastfiäche  zugeführte  Wärme  con- 
tinuirlich  an  das  äussere  kalte  Medium  abgegeben  wird.  Tauchen  wir 
die  Hand  in  eine  kleine  Quantität  Wassers  von  +  10°,  so  empfinden 
wir  Kälte,  so  lange  das  Wasser  der  wärmeren  Haut  Wärme  entzieht,  die 
Empfindung  wird  Null,  sobald  das  Wasser  durch  diese  Entziehung  auf 
gleiche  Temperatur  mit  der  Haut  gebracht  ist.  Unser  Tastlhermometer 
ist  in  mehrfacher  Beziehung  unzuverlässig,  es  entspricht  keineswegs  der- 
selben Grösse  des  objectiven  Wärmereizes  stets  dieselbe  Temperatur- 
empfindungsintensität. Dieselbe  äussere  Temperatur  kann  unter  ver- 
schiedenen Umständen  das  Gefühl  grösserer  oder  geringerer  Wärme 
veranlassen ,  ja  bald  eine  Wärme-,  bald  eine  Kälteempfindung  erzeugen. 
Aus  dem  Umstände,  dass  wir  den  Act  der  Wärmeentziehung  empfinden, 
erklärt  sich,  dass  die  Intensität  der  Temperaturempfindung  von  der 
Schnelligkeit  der  Wärmeabgabe  wesentlich  abhängt,  insofern  eine  schnel- 
lere Wärnieentziehung  eine  intensivere  Bewegung  in  den  Hauttheilcben 
hervorruft,  als  eine  allmälige.  Eine  Kugel  von  Eisen  und  eine  von  Holz 
von  gleicher  Temperatur  erzeugen  doch  sehr  verschiedene  Temperatur- 
empüuduiig.  Die  Eisenkugel  erscheint  beträchtlich  kälter,  weil  das 
Eisen  als  guter  Wärmeleiter  weit  schneller  Warme  entzieht.  Ein  zweiter 
Grund  für  die  Veränderlichkeit  der  Empfindung  liegt  in  der  wechselnden 
Grösse  der  Hauttemperatur  selbst,  mit  jeder  Veränderung  derselben 
durch  vermehrte  oder  verminderte  Zufuhr  von  innen,  oder  dauernde  be- 
trächtliche Aufnahme  oder  Ableitung  nach  aussen ,  wird  der  Nullpunkt 
unseres  Tastlhermometers,  von  welchem  aus  wir  das  Plus  und  Minus 
als  Wärme  und  Kälte  beurtheilen,  verrückt.  Dies  beweist  sehr  schön 
folgender  Versuch  von  Weber.  Taucht  man  die  Hand  eine  Zeit  lang  in 
Wasser  von  +  10°  C.  und  darauf  in  Wrasser  von  -f-  20°  C. ,  so  erzeugt 
letzteres  Anfangs  Wärmegefühl,  welches  aber  bald  in  anhaltendes  Kälte- 
gefühl übergeht.     Das  Wasser  von  +  10  °  hat  die  Temperatur  der  Haut 
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herabgesetzt,  so  dass  dieselbe  von  dem  Wasser  von  +  20"  Anfangs  Wärme 
aufnimmt;  da  aber  die  Temperatur  des  Blutes  ■+■  37°  C.  betrügt,  so 
tritt  sehr  bald  ein  Punkt  ein,  wo  das  Wasser  von  +  20°  der  von  innen 
erwärmten  Haut  Wärme  zu  entziehen  und  mithin  Kälteempfindung  zu 
erzeugen  beginnt. 

Lassen  wir  nacheinander  Temperaluren  von  verschiedener  Höhe 
auf  dieselbe  Tastfläche  einwirken,  so  steigt  und  sinkt  die  Intensität  der 
Empfindung  mit  der  Temperatur  höhe;  allein  wie  bei  den  Druckempfin- 
dungen  haben  wir  auch  für  die  Wärme-  und  Kälteempfindungen  keine 
Scala,  kein  Haass  für  ihre  Vergleicbung.  Eine  Wärmeempfindung  er- 
scheint uns  intensiver  oder  schwächer  als  die  andere,  aber  nicht  etwa 
doppelt  oder  halb  so  gross.  Nach  Webeh's  Versuchen  sind  wir  vermöge 
des  Temperatursinnes  im  Slande,  sehr  geringe  Tempera  tu  rdifferenzen 
aufzufassen ,  und  zwar  auch  hier  am  besten ,  wenn  wir  die  zu  verglei- 
chenden Temperaluren  nacheinander  auf  dieselbe  Tastfläche,  anstatt 
gleichzeitig  auf  verschiedene  einwirken  lassen.  Wir  prüfen  die  Peinheil 
des  Tcmperalursinnes,  indem  wir  nacheinander  den  Finger  z.  B.  in 
Wasser  von  verschiedener  Temperatur  tauchen  und  sehen,  wie  klein  wir 
die  Temperaturdifferenz  machen  können ,  ehe  wir  aus  der  Tempera  (ur- 
emplindung  das  wärmere  nicht  mehr  vom  kälteren  unterscheiden  können. 
Von  Wichligkeil  ist  dabei,  dass  wir  den  Finger  bei  der  Vergleichung 
jedesmal  gleich  lief  eintauchen ,  eine  Oberfläche  von  derselben  Grösse 
dem  Wärmereiz  aussetzen,  da  Weber  gefunden  hat,  dass  die  1  n  len- 
sität  der  Empfindung  mit  der  Grösse  der  Tast fläche,  auf  wel- 
ch er  sie  erregt  wird,  in  geringem  Grade  zu-  und  abnimmt. 
Tauchen  wir  in  dasselbe  Wasser  einen  Finger  der  einen  Hand  und  die 
ganze  andere  Haud,  so  ist  die  Wärme-  oder  Kälteempfiudung  ander 
ganzen  Hand  intensiver,  als  an  dem  Finger,  das  Wasser  erscheint  der 
Hand  wärmer  oder  kälter  als  dem  Finger.  Es  scheint  hieraus  hervor- 
zugehen, dass  die  von  den  verschiedenen  Empfindung  fasern  vermittelten 
Temperatureiudrücke  sich  in  gewissem  Grade  verstärken,  dass  die  Zahl 
der  gereizten  Fasern  in  gewissem  Grade  die  Intensität  des  Keizes  com- 
pensirl.  Die  Feinheit  des  Unterscheidung  Vermögens  für  Tem- 
peralurdifferenzen  ist  sehr  gross:  Weher  fand,  dass  die  meisten 
Menschen  mit  dem  Finger  Tempera  tu  rdifferenzen  von  */ä°,  unter  Um- 
ständen aber  auch  >/4  oder  Ve°  noch  sicher  aufzufassen  im  Stande  sind. 
Die  absolute  Höhe  der  zu  vergleichenden  Temperaturen  scheint  von  un- 
erheblichem Einßuss  auf  die  Feinheit  des  Wärmesinnes  zu  sein,  wenig- 
stens überzeugte  sich  Weber,  dass  die  Unterscheidung  bei  Temperaturen, 
welche  der  llJutwänne  nahe  liegen,  nicht  weiter  gehl ,  als  bei  solchen, 
welche  +  14"  II.  nahe  liegen.  Dagegen  ist  die  Feinheit  des  Tempera- 
tursinnes,  wie  die  des  Drucksinnes,  nicht  in  allen  Hauttheilen  gleich  gross. 
Die  Ursachen  der  übrigens  nicht  erheblichen  Unterschiede,  welche  Weber 
genauer  festgestellt  hat,  sind  in  mehreren  Verhältnissen  zu  suchen. 
Erstens  in  den  Nerven,  und  zwar  kommt  hier  ebensowohl  die  Zahl  der 
in  einer  Haulparlhie  von  bestimmter  Grösse  endigenden  Nerven,  als  die 
Beschaffenheit  der  unbekannten  Einrichtungen,  welche  sie  zur  Aufnahme 
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von  Temperatureindrücken  fähig  machen,  in  Betracht;  zweitens  aber  ist 
die  Dicke  der  Epidermis,  welche  die  Nervenenden  von  dem  äusseren 
Wärmereiz  trennt,  von  erheblichem  Einfluss.  Je  dunner  die  Epidermis, 
desto  eher,  desto  intensiver  kann  ein  Wärmeeindruck  von  aussen  das 
Nervenende  erreichen  und  erregen.  Taucht  man  die  ganze  Hand  in 
kaltes  Wasser,  so  entsteht  das  Kältegefühl  zuerst  auf  dem  Rücken  der 
Hand,  weit  später  erst  in  der  mit  dickerer  Epidermis  überzogenen  Hohl- 
hand, erreicht  hier  aber  eine  grössere  Intensität,  sei  es  weil  die  Zahl  der 
Nervenenden  hier  grosser,  als  am  Handrücken  ist,  sei  es  weil  die  Sinnes* 
organe  für  die  Temperaturempfmdung  hier  ausgebildeter  sind.  Den 
feinsten  Temperatursjnn  besitzt  nach  Weber  die  zarte  Haut  des  Gesichts 
und  zwar  besonders  der  Augenlider  und  Backen,  ferner  die  Zunge; 
Weber  fand  ferner,  dass  alle  in  der  Mittellinie  des  Gesichts,  der  Brust, 
des  Bauches  und  des  Rückens  befindliche  Hautparthien  einen  stumpferen 
Temperatursinn,  als  die  seitlich  gelegeneu  besitzen,  so  z.  B.  schon  die 
Nasenspitze  einen  stumpferen  als  die  Nasenflügel. 

1  Vergl.  E.  H.  Weber  a.  a.  0.  pag.  549. 
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Der  Ortssinn.1  Vermöge  des  Ortssinnes  sind  wir  im  Stande,  bei 
jeder  Druck-  oder  Temperaturempfindung  die  Stelle  des  Tastor- 
gan, es,  welche  vom  Sinnesreiz  betroffen  wurde,  zu  erkennen,  zwei  qua- 
litativ und  quantitativ  gleiche  Reize,  welche  gleichzeitig  auf  ver- 
schiedene Theile  der  Haut  treffen,  räumlich  getrennt  zu  empfinden, 
bei  der  gleichzeitigen  Erreguug  einer  Menge  nebeneinander  liegender 
empfindlicher  Punkte  eine  Vorstellung  von  der  geometrischen  Ge- 
stalt der  gereizten  Tastfläche  zu  erhallen.  Die  Wahrnehmung  des 
Ortes  ist  unabhängig  von  der  Qualität  des  Reizes,  verbindet  sieb  mit 
jeder  Tastempfindung  von  jeder  Qualität,  bildet  daher  nicht  selbst  eine 
dritte  besondere  Emplindungsqualität  neben  den  speeifischen  Druck-  und 
Temperaturempfindungen. 

Es  kommt  zunächst  darauf  an,  zu  untersuchen,  auf  welche  Weise 
die  Wahrnehmung  des  Ortes  überhaupt  zu  Stande  kommt.  Könnten  ..wir 
uns  in  den  völlig  unerfahrenen  Zustand  des  neugeborenen  Kindes  zurück- 
versetzen, und  doch  mit  reifein  Verstand  den  Inhalt  der  nackten  Tast- 
empfindungen, ohne  dieselben  unbewusst  mit  Vorstellungen  zu  assoeiiren, 
analysiren,  dabei  aber  auch  die  belehrenden  Erklärungen,  welche  der 
erzogene  Gesichtssinn  uns  ebenfalls  unbewusst  zu  den  einfachen  Tast- 
empfindungen liefert,  ausschliessen,  so  würden  wir  sehen,  dass  der  Ort, 
welcher  den  Tasteindruck  empfängt,  keineswegs  unmittelbar  empfunden 
wird,  nicht  Inhalt  der  zum  Bewusstsein  gelangenden  Empfindung  selbst 
ist.  Wir  würden,  wenn  ein  gleicher  Druck  einmal  auf  eine  Stelle  der 
Hand,  dann  auf  eine  Stelle  des  Fusses  ausgeübt  würde,  zwei  qualitativ 
verschiedene  Druckempfindungen  erhalten,  aber  den  Druck  nicht  un- 
mittelbar an  zwei  verschiedenen  Orten  empfinden.    Dass  die  qualitative 
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Verschiedenheit  der  Empfindung  durch  die  verschiedene  Letalität  der 
Einwirkung  erzeugt  wird,  erfahren  wir  erst  auf  Umwegen.  Vor  allen 
Dingen  müssen  wir  lernen,  dass  eben  unser  Tastorgart  ausgedehnt  ist, 
eine  grosse  aus  empfindlichen  Punkten  zusammengesetzte  Flache  dar- 
stellt. Ca  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  localen  Verhältnisse  der  Tast- 
nervenfasern an  sich  nicht  die  Ortsempfindung  bedingen  können,  d.  h. 
dass  eine  Nervenfaser  nicht  dadurch,  dass  sie  vom  Beine  oder  Arme  aus 
tum  Centrum  geht,  die  Empfindung  des  gedruckten  oder  erwärmten 
Beines  oder  Armes  hervorrufen  kann,  ebensowenig,  als  z.  B.  ein  Drath 
des  elektrischen  Telegraphen  dadurch,  dass  er  von  einem  bestimmten 
Orte  ausgebt,  die  Herkunft  einer  Nachricht  verrathen  kann.  Die  Seele 
kann  unter  keinen  Umständen  die  Richtung,  in  welcher  eine  Nerven- 
erregung  ankommt,  empfinden,  sie  empfindet  stets  nur  den  Effect,  den 
diese  Erregung  in  den  centralen  Endapparaten  der  Sinnesnerven  erzeugt. 
Die  Möglichkeit,  dass  aus  verschiedenen  Richtungen  ankommende  Erre- 
gungszustände in  der  See!«  mit  Hülfe  anderweitiger  Erfahrungen  die 
Vorstellung  der  verschiedenen  peripherischen  Ausgangspunkte  der  Erre- 
gung erwecken  können,  kann  nur  dadurch  gegeben  sein,  dass  die  Effecte 
jener  Nervenerregung  bei  verschiedenen  Bahnen  etwas  andere  sind, 
dass  ein  gleicher  Reis  zwei  in  etwas  abweichende  Empfindungsvorgänge 
erzeugt,  wenn  er  von  einem  Finger,  und  wenn  er  vom  Fusse  kommt. 
Diese  qualitativen  Empfindungsdifferenzen  auf  raumliche  Verschieden- 
heiten der  Einwirkung  des  Reizes  zu  bezieben,  und  somit  aus  der  Qua- 
lität einer  gegebenen  Empfindung  den  Ort  der  Reizung  zu  erkennen,  ist 
das  Resultat  eines  aus  Tastempfindungen,  Gesicbtsempfindungen  und 
Muskelgerühlen  combinirten  Unheiles,  welches  die  Seele  erst  allmälig 
bilden  lernt.  Die  Frage,  wie  dieses  Urlheil  entsteht,  worin  zunächst  die 
Verschiedenheiten  der  an  verschiedenen  Orten  erregten  Empfindungen, 
welche  die  Grundbedingungen  der  Orlsempfindung  und  der  räumlichen 
Wahrnehmung  sind,  bestehen  mögen,  hat  am  ausführlichsten  und  scharf- 
sinnigsten Lotze  beleuchtet.  Er  bezeichnet  jene  hypothetische  eigen- 
thümliche  Färbung,  welche  jede  Empfindung  vermöge  des  Ortes  ihrer 
Erregung  erhält,  mit  dem  Namen  des  Localzeichens;  es  besteht  das- 
selbe aus  einem  für  jede  Stelle  der  Taslnervenendigung  conslanten  Mo- 
dus eines  Nerven  erreg  ungsprocesses,  welcher  neben  dem  für  alle  Stellen 
gleichen  Nervenprocess  der  Temperatur-  oder  Dmckempfindung  einher- 
läuft, und  jeder  Empfindung  ihren  Platz  in  dein  Itaumbilde  unserer 
Körperobertliche,  welches  in  der  Vorstellung  sich  gebildet  hat,  anweist. 
Eine  gleichzeitige  Erregung  mehrerer  sensibler  Punkte  der  Haut  durch 
gleichen  Reiz  erregt  eine  vielfache  extensive  Empfindung,  nicht  eine  als 
Summe  der  einzelnen  verschmolzene  intensive  Empfindung,  weil  die 
gleiche  Qualität  aller  einzelnen  von  verschiedenen  Localzeicfaen  begleitet 
wird,  und  durch  diese  die  Seele  veranlasst  wird,  die  Einzelempfindungen 
auseinanderzuhalten.  Wir  haben  bereits  erwähnt,  dass  der  Seele  das 
Vermögen,  Raum  Vorstellungen  zu  bilden,  von  vornherein  innewohnt, 
dass  sie  genölhigt  ist,  ihre  Empfindungen  nach  der  Kategorie  des  Räu- 
me* auszulegen;  jene  Localzeieben  bringen  die  Seele  zur  Anwendung 
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dieses  ihr  angeborenen  Vermögens  bei  den  Tastempfindungen.  Es  fragt 
sich,  welcher  Art  diese  Localzeichen  sein  müssen,  damit  die  Seele  nicht 
allein  zwei  Empfindungen  auseinanderhalten,  sondern  auch  ihre  relative 
Lage  im  Räume,  ihren  Abstand  wahrnehmen,  zur  Erkenntniss  der  geo- 
metrischen Verhältnisse  mehrerer  gleichzeitig  gereizter  Hautpunkte  zu 
einander  gelangen  kann.  Um  diesem  Zweck  zu  genügen,  müssen  die 
Localzeichen  ein  geordnetes  System  unter  einander  vergleichbarer 
Glieder  bilden.  Die  Hautnerven  allein  sind  nicht  im  Stande,  ihre  Erre- 
gungszustände bei  Tastendrücken  mit  Localzeichen,  welche  ein  derar- 
tiges System  bildeten,  zu  begleiten;  wiederum  ist  es  hier  vor  Allem  das 
Gemeingefühl  der  Muskeln,  welches  dem  Tastsinn  helfend  zur  Seite 
steht,  welches  die  Seele  räumliche  Vorstellungen  mit  den  einfachen  Tast- 
empfindungen verknüpfen  lehrt.  Dadurch,  dass  unsere  Tastorgane  be- 
weglich sind,  dass  wir  eines  gegen  das  andere  bewegen  können,  sind 
wir  im  Stande,  uns  über  die  geometrische  Anordnung  unserer  sensibelri 
Punkte  zu  orienliren.  Bewegen  wir  eine  Fingerspitze  auf  der  Volar- 
fläche  der  einen  Hand  hin  und  her,  so  erhält  letztere  eine  Reihe  suc- 
cessiv  aufeinander  folgender  Empfindungen,  welche,  wie  Jeder  sich  leicht 
überzeugen  kann,  untereinander  nicht  völlig  gleich  sind,  sondern  etwas 
verschiedene  Färbung  haben.  Mit  jeder  bestimmten  Bahn  des  Fingerg, 
und  dem  damit  verknüpften  Anstrengungsgefühl  der  bewegenden  Mus- 
keln verknüpft  sich  eine  bestimmte  unter  denselben  Verhältnissen  wie- 
derkehrende Empfindungsweise;  auf  diese  Weise  lernen  wir  die  Lage 
jedes  durch  ein  der  Erinnerung  eingeprägtes  Localzeichen  charakterisir- 
ten  sensiblen  Punktes  der  Haut,  sein  geometrisches  Verhältniss  zu  an- 
deren benachbarten  und  entfernteren  Punkten  kennen,  so  dass  in  der 
Vorstellung  der  ganzen  Tastoberfläche  der  Haut  eine  bunte  Mosaik  von 
besonders  gefärbten  Einzelempfindungen  entspricht,  nach  welchem  Mo- 
dell wir  jede  Tastempfindung,  ohne  die  Glieder  zu  bewegen,  ohne  zu 
sehen,  in  die  Stelle  des  Raumbildes  unseres  Körpers  versetzen,  welcher 
sie  ihrer  Localfarbung  nach  angehört. 

Freilich  müssen  wir  hinzufügen,  dass  das  Muskelgefühl  unmittelbar 
und  an  sich  jene  Belehrung  nicht  giebt.  Das  Muskelgefiihl  ist  ursprüng- 
lich auch  nur  eine  Empfindung,  welche  wir  erst  auslegen  lernen  müssen; 
ebensowenig  als  die  Objectivität  eines  Tastreizes  Inhalt  der  Empfindung 
ist,  kann  die  Bewegung  von  bestimmter  Grösse  und  Richtung,  welche 
die  Muskeln  eines  Gliedes  ausführen,  Inhalt  des  zum  Bewusstsein  kom- 
menden Muskelgefühles  sein.  Wir  müssen  zuvor  durch  Beobachtung 
mit  anderen  Sinnen  und  zwar  mit  Tastsinn  und  Gesichtssinn  gemein- 
schaftlich die  Bewegung,  welche  ein  Muskelgefühl  von  bestimmter  Qua- 
lität veranlasst,  kennen  lernen,  ehe  wir  im  Stande  sind,  jedes  Muskel- 
gefühl ohne  Hülfe  jener  Sinne  im  Moment  seiner  Entstehung  zu  deuten, 
in  jedem  Moment  aus  dem  Muskelgefühl,  auf  welches  wir  die  Aufmerk- 
samkeit richten,  die  Stellungen  unserer  Tastflächen,  ihren  gegenseitigen 
Abstand  zu  erkennen. 

Wir  haben  bisher  von  sensibeln  Punkten  im  Allgemeinen,  welche 
wir  bei  gleichzeitiger  Erregung  vermöge  des  Ortssinnes  räumlich  getrennt 


f.    188.  OHTBSWn.  89 

wahrnehmen  können,  gesprochen.  E.  H.  Weber  hat  durch  eine  geist- 
reich ftrsonnene  Versuchs methode gezeigt,  dass  die  Feinheit  des  Orts- 
sinnes eine  gewisse,  an  verschiedenen  Stellen  der  Haut  verschiedene 
Gränze  hat,  d.  h.  dass  zwei  gleichzeitige  und  gleiche  Tasteindrucke  nur 
bis  zu  einem  gewissen  Punkte  einander  genähert  werden  dürren,  wenn 
wir  sie  gesondert  wahrnehmen  sollen,  während  sie  hei  grösserer  An- 
näherung nur  eine  einfache  Empfindung  erzeugen,  dass  z.  B.  an  der 
Fingerspitze  zwei  Eindrücke  einfach  empfunden  werden,  wenn  sie  näher 
als  eine  Linie  aneinander  rücken,  in  der  Haut  des  Rückens  dagegen 
schon,  wenn  sie  innerhalb  eines  Raumes  ?on  30"'  die  Haut  treffen. 
Die  WEBEn'sche  Versucbsmethode  und  ihre  Ergebnisse  sind  kurz  fol- 
gende. Berührt  man  bei  einer  unbefangenen  Person,  deren  Augen  ver- 
schlossen sind,  gleichzeitig  mit  den  beiden  abgestumpften  Spitzen  eines 
Zirkels  die  Haut,  so  wird  die  Person  je  nach  der  berührten  Stelle  der 
Haut  und  der  Oelfnung  des  Zirkels  bald  eine  einfache,  bald  eine  doppelte 
Empfindung  erhalten.  Weber  stellte  für  alle  Theile  des  Tastorganes 
fest,  wie  weit  die  ZirkelspiUen  einander  genähert  werden  können,  ohne 
dass  beide  Eindrucke  zu  einer  einfachen  Empfindung  verschmelzen, 
und  erhielt  auf  diese  Weise  eine  Scala  der  Feinheil  des  Ortssinnes  für 
die  verschiedenen  Stellen  der  Haut.  Es  ergab  sich,  dass  den  feinsten 
Ortssinn  die  Zungenspitze  besitzt,  von  welcher  die  beiden  Zirkelspitzen 
noch  gesondert  empfunden  werden,  wenn  ihr  gegenseitiger  Absland  nur 
1/1  Par.  Linie  beträgt;  der  Zungenspitze  am  nächsten  steht  die  Volarseite 
der  letzten  Fingerglieder,  auf  welcher  die  Zirkelspitzen  noch  bei  1'" 
Abstand  doppelte  Empfindung  hervorrufen,  während  bei  den  rolhen 
Lippen  und  der  Volarseile  des  zweiten  Fingergliedes  die  Gränze  der  ge- 
sonderten Wahrnehmung  bei  2"',  am  dritten  Fingerglied  und  der  Nasen- 
spitze bei  3'"  liegt  u.  s.  f.  In  der  Web  er 'sehen  Tabelle  folgen  den  ge- 
nannten Theilen  die  übrigen  Theile  des  Tastorganes  in  Bezug  auf  die 
Feinheit  des  Ortssinnes  in  folgender  absteigender  Ordnung:  Zungen- 
rikken  1'"  von  der  Spitze  entfernt,  der  nicht  rothe  Tbeil  der  Lippen, 
Hetacarpus  des  Daumens  (4"'  Grinzabsland  der  Zirkelspitzen);  Plantar- 
seite des  letzten  Gliedes  der  grossen  Zebe,  Bnckenseite  des  zweiten 
Fingergliedes,  Backen,  Augenlider  (5'");  harter  Gauinen  ((]'");  Haut  auf 
dem  vorderen  Theile  des  Jochbeins,  Plantarseite  des  Miltelfussknocbens 
der  grossen  Zehe,  Dorsalseite  des  ersten  Fingergliedes  (7'");  Kückenseite 
der  vapit.  ose.  metaearpi  (*i'")\  innere  Oberfläche  der  Lippen  (9'"}; 
Haut  auf  dem  hinteren  Theile  des  Jochbeins,  unterer  Theil  der  Stirn, 
Ferse  (10"');  behaarter  unterer  Theil  des  Hinterhauptes  (12"');  Hand- 
rücken (14"');  Hals  unter  dem  Kinn,  Scheitel  (15'");  Kniescheibe  (16'"); 
Kreuzbein,  Gesäss,  Unterarm  und  Unterschenkel,  Fussrücken  (18"'); 
Brustbein  (20"');  Mittellinie  des  Rückens  (24 — SO"');  Mille  des  Ober- 
armes und  Oberschenkels  (30"').  Die  letztgenannten  Hautt  heile  besitzen 
den  slumpfesten  Ortssinn,  sind  deshalb  die  schlechtesten  Tastorgane, 
während  der  feinste  Ortssinn  den  Theilen  zukommt,  welche  durch  ihre 
Lage,  Beweglichkeil  und  ihre  Bolle  bei  anderweitigen  Verrichtungen  am 
brauchbarsten    und    notwendigsten   zu    feinen   Tastoperationen   sind. 
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Setzt  man  die  Zirkelspitzen  bei  gleichbleibender  Oeflnung  nacheinander 
auf  verschiedene  Theile  der  Haut,  welclie  verschiedene  Stellungen  in 
obiger  Scala  einnehmen,  so  erscheint  uns  der  Absland  der  Spitzen  um 
so  beträchtlicher,  je  feiner  der  Ortssinn  der  Stelle,  an  welcher  sie  auf- 
gesetzt werden.  Setzt  man  z.  B.  die  Spitzen  mit  einem  Abstand  von 
8/4"  senkrecht  übereinander  dicht  vor  dem  Ohre  auf  und  bewegt  sodann 
den  Zirkel  bei  unveränderter  Oeflnung  über  die  Gesicblshaui  hin  nach 
den  Lippen  und  über  diese  hinweg  bis  zum  anderen  Ohre,  so  scheint 
uns  der  Abstand  der  Spitzen  zu  wachsen,  je  mehr  wir  uns  den  Lippen 
nähern,  erscheint  am  grössten,  wenn  die  Spitzen  die  Mitte  der  Ober- 
und  Unterlippe  berühren,  nimmt  wieder  ab,  je  mehr  wir  sie  jenseits 
dem  Ohre  nähern,  in  dessen  Nähe  entweder  nur  ein  einfacher  Eindruck, 
oder  die  Spitzen  scheinbar  dicht  übereinander  empfunden  werden.  Es 
scheinen  also  bei  diesem  Versuche  die  Zirkelspitzen  nicht  zwei  parallele 
Bahnen  über  die  Gesichtshaut  hinweg  zu  beschreiben,  wie  doch  in 
Wirklichkeit  der  Fall  ist,  sondern  bis  zur  Hälfte  der  Bahn  divergirend 
auseinanderzu  weichen,  von  da  an  wieder  zu  convergiren.  Setzt  man 
den  Zirkel  bei  6'"  Spitzenabsland  quer  auf  die  Haut  des  Unterarmes 
und  bewegt  ihn  nach  abwärts  über  die  Hohlband  bis  zur  Fingerspilze, 
so  scheint  derselbe  Anfangs  eine  einfache  Linie  zu  beschreiben,  welche 
sich  auf  der  Hand  in  zwei  scheinbar  mehr  und  mehr  divergirende 
Schenkel  theilt. 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Deutung  dieser  Thatsachen  sind 
gewisse  neuere  Beobachtungen  von  Volk mann,  welche  beweisen,  dass 
die  kleinste  wahrnehmbare  Distanz  zweier  Eindrücke  für  eine  bestimmte 
Hautstelle  nicht  allein  bei  verschiedenen  Personen  verschieden,  sondern 
auch  bei  einer  und  derselben  Person  eine  wechselnde  Grösse  ist,  dass 
insbesondere  die  Uebung  diese  Distanz  in  sehr  kurzer  Zeit  sehr  beträcht- 
lich verkleinern  kann.  Schon  vor  Volkmams  halle  Czermak  den  Satz 
aufgestellt,  dass  Concenlration  der  Aufmerksamkeit  und  Uebung  des 
Tastsinnes  das  Wahrnehmungsvermögen  für  kleine  Distanzen  gleichzei- 
tiger Eindrücke  schärfen  könne,  und  hatte  auf  dieses  Moment  die  von 
ihm  constatirte  Thatsache,  dass  bei  Blinden  die  Gräuzabstände  der 
Zirkelspitzen  viel  kleiner  ausfallen,  als  bei  Sehenden,  zurückgeführt. 
Die  neuesten  Beobachtungen  Volkman.Vs3  über  die  Verfeinerung  des 
Baum  sinn  es  der  Haut  durch  Uebung  sind  ausserordentlich  inter- 
essant und  überraschend.  Volkmann  ermittelte  für  eine  Anzahl  ver- 
schiedener Hautstellen  in  bestimmter  Reihenfolge  die  kleinsle  Distanz 
der  Zirkelspitzen,  bei  welcher  eben  noch  ein  doppelter  Eindruck  hei 
grösster  Aufmerksamkeit  wahrnehmbar  war,  indem  er  von  einem  ge- 
wissen grossen  Abstand  der  Spitzen,  bei  welchem  Duplicität  des  Ein- 
drucks sicher  war,  ausgehend  denselben  so  lange  verkleinerte,  bis  der 
Eindruck  entschieden  einfach  war,  und  dann  wieder  vorsichtig  ver- 
größerte, bis  die  Duplicität  bei  grosser  Aufmerksamkeit  wieder  erkannt, 
oder  wenigstens  eben  so  oft  erkannt  als  verkannt  wurde.4  Nachdem  auf 
diese  Weise  unmittelbar  hintereinander  gewisse  Abslände  für  die 
6  Stellen  festgestellt  waren,  wurde  ohne  Pause  die  Versuchsreihe  von 
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vom  angefangen,  aber  in  umgekehrter  Ordnung,  zuerst  für  die  ti.,  zu- 
letzt für  die  1.  Stelle  die  kleinste  Distanz  gesucht,  danu  abermals  die 
ganze  Reihe  wieder  in  aufsteigender  Orduuug,  dann  wieder  in  abstei- 
gender und  so  fort  wiederholt.  Wurden  sodann  die  für  jede  einzelne 
Uautstelle  in  den  verschiedenen  Reihen  ermitteilen  kleinsten  Distanzen 
untereinander  verglichen,  so  ergab  sich  constant  eine  Verkleinerung 
derselben  mit  jeder  neuen  Versuchsreihe.  War  z.  B.  in  der 
ersten  Reihe  die  kleinste  Distanz  für  die  Volarseite  einer  Fingerspitze  ™ 
1'"  gefunden,  so  war  dieselbe  in  der  4.  Reibe  auf  0,8'",  in  der  6.  Reibe 
auf  0,7"',  in  der  7.  Reibe  auf  0,6'"  herabgesunken,  hatte  sich  also  bei 
fortgesetzter  Hebung  innerhalb  weniger  Stunden  auf  die  Hälfte  reducirt. 
Andere  Hautstelleu  gaben  noch  viel  erheblichere  Differenzen;  an  der 
Volarseite  der  Hand  war  in  derselben  Versuchsreihe  die  kleinste  wahr- 
nehmbare Distanz  von  8'"  auf  2"'  gesunken,  der  Raumsinn  also  um  das 
Vierfache  verfeinert.  Bei  verschiedenen  Personen  war  die  Grösse,  um 
welche  ceteru  partim*  die  kleinste  wahrnehmbare  Distanz  durch  liebung 
abnahm,  ebenso  verschieden  als  bei  derselben  Person  an  verschiedenen 
Stellen  des  Tastorgaues.  Analoges  ergaben  Parallelversuche  mit  dem 
Raumsinn  des  Auges,  welcher  ebenfalls  durch  lehmig  verfeinert  wird, 
aber  bei  einer  Person  mehr  als  bei  einer  anderen,  sehr  wenig  bei  solchen 
Personen,  bei  denen  das  Auffassungsvermögen  des  Auges  für  kleine 
Distanzen  schon  sehr  geübt  ist.  Entsprechend  sind  es  die  schon  am 
meisten  geüblen  Personen  und  Theiie  des  Tastorgaues,  welche  den  relativ 
geringsten  Gewinn  von  einer  solchen  einmaligen  continuirlichen  Uebungs- 
periode,  wie  sie  die  beschriebenen  Versuchsreihen  darstellen,  haben. 
Volkxi»  macht  die  interessante  Bemerkung,  das»  der  Gang  der 
Uebungserfolge  in  allen  Brauchen  ein  nahezu  übereinstimmender  sei, 
graphisch  dargestellt  in  Form  einer  Gurve  erscheine,  welche  Anfangs 
langsam,  dann  plötzlich  steil  von  der  Abscissenachse  (Uehungsdauer) 
sich  erhebend,  darauf  wieder  sehr  langsam  steigend,  endlich  keine  Er- 
bebung oder  gar  eine  Senkung  zeigt;  mit  Worten:  Bei  jeder  liebung 
zeigt  sich  im  Anfang  ein  langsamer,  dann  ein  rascher,  hierauf  wieder 
ein  langsamer  Fortschritt  in  der  geübten  Thäligkeit,  endlich  Stillstand 
oder  gar  Rückschritt.  So  auch  nach  Volkiun.n  beim  Raumsinn;  die  von 
ihm  nach  seinen  erhaltenen  L'ebungszahlen  constiuirten  Gurven  zeigen 
die  beschriebene  Form;  ungeübte  Theiie  des  Tastorgaues  liefern  die 
ganze  Gurve,  bei  geübten  Theilen  oder  geübten  Personen  fehlt  der  An- 
fangstbeil  der  Gurve  in  geringerer  oder  grösserer  Ausdehnung,  Die 
durch  eine  solche  einmalige  tiebungaperiode  gewonnene  Verfeinerung  des 
Raunisinnes  ist  keine  bleibende;  jede  Pause  der  Nicht  Übung  erniedrigt 
ihrer  Dauer  entsprechend  die  Ordinalen,  welcbe  die  Feinheit  messen. 
Liegen  Monate  zwischen  zwei  solchen  Hebungen ,  so  ist  bei  der  zweiten 
die  im  Anfang  erkennbare  kleinste  Distanz  wieder  ebenso  gross,  als  zu 
Anfang  der  ersten.  Noch  ein  Resultat  von  höchstem  Interesse  beben 
wir  aus  Volkha.iV*  Untersuchungen  heraus.  Prüft  man  zu  Anfang  einer 
l'ebungsperiode  die  Feinheit  des  Raumsinnes  an  zwei  symmetrischen 
Haulatellen,  i.  B.  zwei  entsprechenden  Fingerspitzen  beider  Hände,  findet 
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sie  gleich  gross,  und  führt  dann  die  Uebung  nur  an  der  einen,  z.  B.  der 
linken  Fingerspitze  durch,  so  ergiebt  sich,  dass  sich  in  gleicherweise 
auch  der  Raumsinn  der  rechten,  nicht  geübten  Fingerspitze  mit  verfeinert 
bat.  So  fand  Volkmann  zu  Anfang  einer  Uebungsperiode  die  kleinste 
Distanz  für  die  linke  Fingerspilze  =  0,75"',  für  die  rechte  =■  0,85 '", 
setzte  er  dann  ausschliesslich  an  der  linken  die  Uebung  so  lange  fort, 
bis  die  Distanz  auf  0,45 '"  gesunken  war,  so  ergab  die  Prüfung  der  rech- 
ten Spitze  diese  Distanz  ebenfalls  auf  0,4'"  herabgesetzt  In  weit  ge- 
ringerem Grade  findet  eine  solche  Mitilbung  bei  anderen  nicht  symme- 
trischen Hautparthien  statt,  und  zwar  nur  bei  solchen,  welche  in  der 
Nachbarschaft  der  geübten  liegen,  gar  keine  merkliche  bei  entfernten.* 

Die  Erklärung  dieser  interessanten  Thatsachen,  der  Nachweis  der 
Bedingungen  für  die  verschiedene  Feinheit  des  Ortssinnes,  der  Momente, 
welche  auf  einer  gegebenen  Hautfläche  die  Zahl,  Grösse  und  Form  der 
durch  ein  und  dasselbe  „Localzeichen"  charakterisirten  Empfindungs- 
bezirke bestimmen,  der  Natur  dieser  Localzeichen  selbst,  ist  schwierig. 
Weber  hat  mit  gewohntem  Scharfsinn  seine  Beobachtungen  durch  eine 
Theorie  erläutert,  welche  trotz  vielfacher,  zum  Theil  gewichtig  erschei- 
nender Einwürfe,  doch  heute  noch  die  den  Thatsachen  am  besten  ent- 
sprechende ist,  und  weniger  gezwungene  Voraussetzungen  enthält,  als 
eine  der  aufgestellten  Gegentheorien.  Weber  geht  von  dem  unbestreit- 
baren Vordersatz  aus,  dass  eine  und  dieselbe  Nervenprimitiv- 
faser  unter  allen  Umständen  nur  eine  einfache  Empfindung 
auf  ein  Mal  hervorbringen  kann,  dass  also,  wenn  sie  gleichzeitig 
an  mehreren  Punkten  ihres  Verlaufes,  oder  an  mehreren  Endpunkten 
ihrer  Endäste  erregt  wird,  doch  nur  eine  einfache  Empfindung  entsteht, 
deren  Intensität  allerdings  mit  der  Zahl  der  erregten  Punkte  wächst. 
Jede  Hautprovinz,  welche  nur  von  einer  Nervenröhre  versorgt  wird,  kann 
daher  eine  Mehrzahl  gleichzeitig  nebeneinander  sie  treffender  Tasten- 
drücke immer  nur.  als  einfachen  Eindruck  zum  Bewusstsein  bringen, 
eine  verschieden  intensive,  aber  nicht  verschieden  extensive,  mosaikartig 
aus  getrennten  Einzelempfindungen  zusammengesetzte  Empfindung  er- 
zeugen. Weber  bezeichnet  die  von  je  einer  Nervenfaser  versorgten 
Hautabtheilungen  als  Empfind ungskreise,  und  betrachtet  die  ge- 
sammle  Hautoberfiäche  als  eine  Mosaik  solcher  stehender,  anatomisch 
begründeter  Empfindungskreise  von  verschiedener  Grösse  und  Gestalt; 
je  feiner  der  Ortssinn  einer  Tastprovinz,  desto  kleiner,  je  stumpfer  der 
Ortssinn,  desto  grösser  die  Empfindungskreise.  Treffen  zwei  gleich- 
zeitige Eindrücke,  also  zwei  gleichzeitig  aufgesetzte  Zirkelspitzen,  einen 
und  denselben  Empfindungskreis,  so  entsteht  nur  eine  einfache  Empfin- 
dung. Damit  zwei  Eindrücke  räumlich  getrennt,  als  zwei  in  einem 
gewissen  Abstand  von  einander  liegende  unterschieden  werden  können, 
ist  nach  Weber  nicht  allein  erforderlich,  dass  sie  auf  zwei  verschiedene 
Empfindungskreise  treffen,  sondern  dass  zwischen  diesen  noch  ein  oder 
mehrere  Empfindungskreise  liegen,  auf  welche  kein  Eindruck  gemacht 
wird,  lieber  die  Gestalt  der  Empfindungskreise  lässl  sich  nur  da  etwas 
schliessen,  wo  die  Richtung  der  die  Zirkelspitzen  verbindenden  Linie  auf 
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die  zur  doppelten  Empfindung  näthige  Entfernung  von  Einfluss  ist;  bo 
müssen  nach  Weber  an  Armen  und  Beinen  die  Zirkelspitzen  in  der 
Längsrichtung  viel  weiter  geöffnet  werden,  als  in  der  Querrichtung,  um 
doppelt  empfunden  zu  werden,  woraus  sich  Tür  diese  Theiie  eine  läng» 
liehe  Gestalt  der  Empnndwigskreise  erschliessen  lässt.  Den  Umstand, 
dass  bei  gleicher  Zirkelüffnung  der  Abstand  der  Spitzen  um  so  grosser 
erscheint,  je  feiner  der  Ortssinn,  je  kleiner  die  Empfindungskreise,  je 
mehr  nicht  berührte  also  zwischen  den  berührlen  liegen,  erklärt  Weber 
dadurch,  dass  wir  auf  dem  Erfahnmgswege,  der  schon  oben  angedeutet 
wurde,  ein  dunkles  Bewusstsvin  von  der  Zahl  und  Lage  der  Empfindungs- 
kreise bekommen.  Treffen  zwei  Eindrücke  zwei  verschiedene  Empfin- 
dungskreise, so  werden  wir  uns  der  Zahl  der  dazwischen  liegenden  nicht 
berührten  bewusst,  und  taxiren  nach  dieser  Zahl  die  Entfernung  der  bei- 
den Eindrücke,  ohne  auf  die  Grösse  der  Kreise  Rücksicht  zu  nehmen. 
Die  wirkliche  Entfernung  der  Zirkelspitzen  von  1 "  erscheint  uns  an  den 
Backen,  wo  vielleicht  nur  wenige  grosse  Empfindungskreise  zwischen 
den  berührten  liegen,  weit  geringer,  als  an  der  Zungenspitze,  wo  eine 
grossere  Anzahl  viel  kleinerer  Empfindungskreise  zwischen  den  berühr- 
ten liegt.  Sehen  wir  bei  diesem  Versuche  die  Zirkelspitzen,  so  fällt  das 
1'rtheil  anders  aus;  wir  legen  sodann  der  Schätzung  der  Entfernung  den 
Haassslab  der  Gesichlswahrnehmung  zu  Grunde,  und'  corrigiren  durch 
diesen  iinhewusst  das  aus  der  Tastempfindung  gebildete  l'rlheil. 

Was  zunächst  den  Vordersalz  dieser  WgBBR'schen  Lehre  betrifft, 
dass  eine  und  dieselbe  Nervenfaser  nicht  gleichzeitig  mehrere  Eindrücke 
getrennt  zum  Bewusstsein  bringen  könne,  so  dünkt  uns  derselbe  völlig 
unumstösslich,  ein  Postulat  der  Sinnesphysiokigie,  ohne  dessen  Erfüllung 
räumliche  Wahrnehmung  mit  Auge  und  Tastorgan  unmöglich  scheint, 
welches  aber  auch  durch  physiologische  Thatsachen  hinlänglich  gestützt 
ist.  Wir  werden  bei  der  Lehre  vom  Gesichtssinn  Gelegenheit  nehmen, 
dieses  physiologische  Gesetz  näher  zu  erörtern.  Es  ist  unmöglich,  sich 
vorzustellen  oder  gar  zu  beweisen,  dass,  wenn  die  Primitivfaser  o  sich 
in  3  Entlaste  ußj  theitt,  und  die  Enden  der  letzteren,  welche  eine 
Strecke  auseinander  liegen,  durch  drei  gesonderte  punktförmige  Ein- 
drücke erregt  werden,  diese  drei  Erregnngsprocesse  in  n  nicht  ziisanimen- 
fliessen,  sondern  neben  einander  herlaufen  und  im  Gehirn  drei  gesonderte 
Empfindungen,  aus  welchen  wir  die  Vorstellung  der  getrennten  drei 
Endpunkte  afly  gewinnen  könnten,  erzeugen  sollen.  Sind  die  Reize, 
welche  a$y  treffen,  gleich,  so  wird  die  resultirende  Gesannnterregung, 
welche  a  leitet,  einfach  die  Summe  der  drei  conslituirenden  Erregungs- 
processe  der  Aeste  darstellen;  sind  jene  Reize  qualitativ  verschieden,  so 
wird  irgend  eine  Mischung  in  a  und  eine  gemischte,  immer  aber  einfache, 
nicht  in  ihre  Componenten  zerlegbare  Empfindung  im  Gehirn  entstehen. 
Wenn  nun  Weber  aus  diesem  Vordersätze  rückwärts  folgert,  dass  eine 
Hautprovinz,  welche  zwei  oder  mehrere  Eindrücke  nur  einfach  empfindet, 
auch  nur  von  einer  einzigen  Nervenfaser  versorgt  werde,  die  Kmplin- 
dungskreise  also  überall  die  genauen  Abdrücke  der  V erb reitungs bezirke 
der  einzelnen  Primitiv  fasern  der  Tastnerven  seien,  so  hat  man  hiergegen 
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zunächst  anatomische  Einwendungen  zu  erheben  gesucht,  indem  man 
schon  an  den  verhältnissmässig  kleinen  Empfind ungskreisen  der  Finger- 
spilzen unter  dem  Mikroskop  auf  dem  Räume  einer  Quadratlinie  eine 
grössere  Anzahl  von  Priniitivfaseru  sich  ausbreiten  und  endigen  sah,  so 
grosse  Flächen  aber,  als  den  Versuchen  nach  die  Empfindungskreise 
z.  D.  an  der  Haut  des  Rückens  oder  des  Oberschenkels  darstellen,  für 
viel  zu  umfangreich  hielt,  um  auf  eine  einzige  Primitivfaser  angewiesen 
sein  zu  können.  Besonders  bestärkte  diese  Annahme  die  Thatsache, 
dass  auch  auf  der  mit  so  stumpfem  Ortssinn  begabten  Rucken^aut  doch 
nicht  ein  einziger  unempfindlicher  Punkt,  ein  Punkt,  auf  welchem  die 
leise  Berührung  mit  einer  Nadelspitze  keine  Empfindung  erzeugte,  zu 
linden  ist.  Wissen  wir  nun  auch,  dass  zur  Empfindung  einer  punkt- 
förmigen Berührung  nicht  unumgänglich  nölhig  ist,  dass  gerade  senkrecht' 
unter  dem  Berührungspunkte  ein  Nervenende  liegt,  dass  vielmehr  die 
physische  Bewegung,  welche  die  punktförmige  Berührung  in  der  leiten- 
den Oberhaut  erzeugt,  irradiirt,  sich  ausbreitet,  wie  die  Welle,  die  ein 
iu's  Wasser  geworfener  Stein  erregt,  und  daher  auch  etwas  entferntere 
Nervenenden  zu  treffen  und  zu  erregen  im  Stande  ist,  so  glaubte  man 
doch  diese  Irradiationskreise  des  leisesten  Berührungsreizes  nicht  so 
gross  annehmen  zu  dürfen,  um  von  jedem  beliebigen  Punkte  einer  Haut- 
fläche von  15'"  Durchmesser  aus  sicher  ein  Ende  der  einzigen  in  die- 
sem Umkreis  befindlichen  Primitivfaser  zu  erreichen  und  zu  erregen. 
Gegen  diese  Einwände  ist  die  WEBER'sche  Theorie  leicht  zu  vertheidigen. 
Einmal  sind  wir  noch  nicht  im  Stande,  genau  unter  dem  Mikroskop  die 
Verbreitungsbezirke  einer  im  Nervenstamm  einfachen  Primitivfaser  zu 
messen  und  daher  bestimmt  in  einer  Ilautparthie  ihre  Zalü  als  zu  gross 
für  die  WEBERschen  Empfindungskreise  zu  bezeichnen.  Wir  sehen  in 
den  Fingern  z.  B.  zahlreiche  Nervenfasern  aus  dem  Plexus  der  Cutis 
zum  Papillnrkörper  aufsteigen,  oft  zwei  bis  drei  in  eine  einzige  Papille 
gehen,  wie  viele  aber  durch  Theilung  aus  einer  einfachen  Mutterfaser 
hervorgehen,  oder  wie  die  sämmtlichen  Aeste  einer  solchen  sich  verbrei- 
ten und  wo  sie  endigen,  ist  schwer  zu  beobachten,  und  noch  nicht  ge- 
nauer beobachtet.  Selbst  wenn  aber  sich  herausstellen  sollte,  dass  in 
einer  Uautabtheilung,  welche  zwei  Eindrücke  nur  einfach  empfindet, 
zwei  oder  mehrere  Primitivfasern  sich  endigen,  so  ist  damit  Weber'» 
Lehre  keineswegs  gestürzt,  da  Weber  selbst,  was  von  der  Mehrzahl  seiner 
Gegner  übersehen  worden  ist,  das  Dazwischenliegen  eines  oder  meh- 
rerer nicht  berührter  Empfindungskreise  als  Bedingung  für  das  Zustande- 
kommen der  Doppelempfindung  voraussetzt.  Es  ist  dies  freilich  eine 
Annahme,  welche  direct  nicht  erweisbar  ist,  und  gegen  welche  sich 
streiten  lässt.  Meissner0  raisonnirt  folgendermaassen:  Die  Vorstellung 
eines  unberührten  Kreises  kann  nicht  die  Bedingung  der  doppelten  Em- 
pfindung sein;  am  Finger,  wo  die  kleinste  Distanz  der  Zirkelspilzen  bei 
doppelter  Empfindung  1'"  beträgt,  müsste  man  nach  jener  Annahme 
den  Durchmesser  eines  Empfindungskreises  ebenfalls  als  nahezu  1'"  be- 
trachten, da  eine  doppelte  Empfindung  entstehen  müsste,  wenn  von  drei 
in  einer  geraden  Linie  liegenden  die  beiden  äusseren  an  ihrem  inneren 
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Baude  dicht  an  der  Gräme  des  mittleren  von  den  Zirkelspitzen  berührt 
würden.  Nun  könnte  man  aber  bei  derselben  Distanz  die  Zirkelspitzen 
so  verschieben,  dass  sie  zwei  benachbarte  berührten,  ja  man  könnte  sie 
bis  nahezu  2"'  öffnen,  ohne  dass  sie  über  die  Grämen  der  beiden  Nach- 
barn hinausträten,  und  müssle  doch  nur  eine  einfache  Empfindung  er- 
ballen, was  im  Versuch  niemals  eintreffe.  Es  sei  also,  uro  Wbbbh's 
Lehre  zu  halten,  erforderlich,  dass  man  eine  grössere  Anzahl  kleiner 
Empfind ungs kreise  annehme,  welche  unberührt  zwischen  deD  berührten 
liegen  müsse,  wenn  eine  doppelte  Empfindung  entstehen  solle,  was  nicht 
füglich  anzunehmen  sei.  Hiergegen  Hesse  sich  erwähnen,  dass  es  aller- 
dings gar  nicht  seilen  vorkommt,  dass  die  1'"  von  einander  entfernten 
Eindrücke  aro  Finger  wirklieb  nur  einfach  empfunden  werden.  Eine 
Stütze  für  die  Annahme,  dass  das  Bewusstwerden  der  nicht  berührten 
Zwiscbenkreise  die  Bedingung  der  doppelten  Empfindung  sei,  liegt  ohn- 
streitig  in  dem  Umstände,  dass  derselbe  Abstand  der  Zirkelspilzen  um 
so  grösser  empfunden  wird,  je  mehr  Nervenfasern  zwischen  ihnen  en- 
digen. Es  ist  aber  noch  an  eine  andere  uaheliegende,  bisher  aber  noch 
nicht  hervorgehobene  Möglichkeit  zu  denken,  welche  die  WEBER'schen 
Empfind  uugskreise  als  anatomisch  begründete  und  conslante  baltbar  er- 
scheinen lässt,  auch  wenn  in  einer  IlauLfläche  von  dem  Durchmesser,  den 
das  Experiment  für  die  Empfind ungskreise  nachweist,  wirklich  zwei  oder 
mehrere  Primitivfasern  zur  Endigung  kommen.  Es  ist  nämlich  möglich, 
dass  zwei  im  Nervenstamm  isulirt  verlaufende,  von  benachbarten  Haut- 
punkten kommende  Fasern  ein  gemeinschaftliches  centrales  Ende  haben, 
in  eine  und  dieselbe  mullipolare  Ganglienzelle  sich  inserireu,  mithin 
trotz  ibrer  Sonderung  an  der  Peripherie  bei  gleichzeitiger  Erregung  doch 
nur  eine  einfache  Empfindung  erzeugen  könnten.  Erwiesen  ist  diese 
Vermulhuug  vorläufig  nicht,  aber  durch  den  Umstand,  dass  die  Aus- 
läufer der  Ganglienzellen  beim  Menschen  häufig  sich  weiter  theilen,  auch 
nicht  unwahrscheinlich. 

Vor  Allem  aber  kann  ich  nicht  begreifen,  warum  man  die  Annahme, 
dass  zur  Wahrnehmung  einer  Distanz  zweier  Eindrücke  das  Dazwischen* 
liegen  mehrerer  unberührter  Empflnduiigskreise  erforderlich  sei,  eine 
Annahme,  welche  alle  ThaLsachen  ohne  Zwang  erklärt,  so  vielfach  per- 
horrescirt  hat.  Dass  diese  Annahme  Alles  erklärt,  ist  leicht  zu  zeigen. 
Ist  es  eine  Summe  freier  Empfind ungskreise,  welche  zur  Wahrnehmung 
der  Distanz  Führt,  so  lässt  sich  denken,  dass  hei  gleichem  oder  annähernd 
gleichem  Durchmesser  der  Emplindungskreise  aller  Hautpartbien,  an  den 
mit  stumpferen!  Ortssinn  begabten  eine  grössere,  an  den  mit  feinerem 
Ortssinn  begabten  eine  geringere  Summe  zur  Ahstandswahrnehmuiig 
führt.  Die  Verfeinerung  des  Ortssinns  durch  Uebung  erklärt  sich  aus 
einer  allmäligcn  Schärfung  des  Auffassungsvermögens  für  kleinere 
Summen  leerer  Kreise,  aus  der  entgegengesetzten  Einwirkung  erklärt 
sieb  die  Abstumpfung  des  Ortssinns  durch  Narcotica  (Atropin,  Daturin, 
Morphium,  Alkohol  und  Slrychnin),  welche  Lichtepikels7  durch  sorg- 
fältige Versuche  erwiesen  hat.  Ebenso  erklärt  sich  auf  diese  Weise  die 
Abstumpfung  des  Ortssinnes,  welche  zuweilen  bei  Anästhesie,  die  Ver- 


46  ORTSSINN.  m  §.   188. 

feinerung,  welche  bei  Hyperästhesie  auftritt;  Brown-Sequard*  hat  eine 
Reihe  von  Beobachtungen  hierüber  veröffentlicht  und  empfiehlt  Weber's 
Zirkelexperiment  zur  Prüfung  auf  das  Vorhandensein  und  den  Grad  von 
Anästhesie  und  Hyperästhesie.  Die  Wahrnehmung  der  relativen  Grösse 
zweier  Distanzen  erklärt  sich  nicht  durch  eine  vergleichende  Zählung 
der  freien  Felder,  sondern  nur  durch  eine  Schätzung  der  Summen, 
etwa  so,  wie  wir  mit  (fem  Ohr  zwei  Reihen  von  Stössen,  deren  eine 
aus  200,  die  andere  aus  220  Stössen  in  der  Secunde  besteht,  sehr  wohl 
als  verschieden  auffassen  und  genau  diejenige,  welcher  die  grössere  Ge- 
schwindigkeit zukommt,  unterscheiden,  ohne  im  Stande  zu  sein,  die 
Stösse  selbst  zu  zählen,  ein  trefflicher  Vergleich,  welcher  von 
E.  II.  Weber  herrührt.  Dass  sich  also  mit  der  obigen  Annahme  Alles 
erklärt,  ist  klar,  warum  sie  aber  von  Meissner  u.  A.  für  zu  künstlich  and 
unwahrscheinlich  gehalten  wird,  begreife  ich  um  so  weniger,  als  alle 
anderen  Theorien,  z.  B*  die  von  Meissner,  Lotze  und  Czermak,  auf  Vorder- 
sätzen fussen,  welche  weil  weniger  plausibel  sind,  als  der  WEBEü'sche, 
dass  dieselbe  Nervenfaser  unter  allen  Umständen  nur  einen  einfachen 
Eindruck  vermitteln  könne.  Lotze0,  welcher  sich  bestimmt  dahin  aus- 
spricht, dass  Weber's  feste  Erapfindungskreise  nicht  existiren,  stützt 
sich  unter  Anderem  auf  folgenden  Einwurf.  Stellen  wir  uns  zwei  anein- 
ander gränzende  Empfindungskreise  von  gewissem  Durchmesser  unter 
der  Formel  (a  +  b  +  c)  (d  -f-  «  +./")  vor»  s0  dass  der  erstere  mit  dem 
Punkte  c  an  den  Punkt  d  des  zweiten  stussl,  so  würde  nach  Weber  die 
gleichzeitige  Berührung  von  a  und  c,  die  vielleicht  einen  Zoll  von  einander 
abstehen,  weil  sie  demselben  Kreis  angehören,  nur  eine  einfache  Empfin- 
dung vermitteln,  während  die  gleichzeitige  Berührung  der  unmittelbar 
aneinander  gränzenden  Punkte  cd,  weil  sie  verschiedenen  Kreisen  an- 
gehören, eine  doppelte  Empfindung  hervorriefe;  in  Wirklichkeit  ist  aber 
der  zur  doppelten  Empfindung  nöthige  Spitzenabstand  an  einer  bestimm- 
ten Hautparthie  in  allen  Richtungen  und  an  allen  Punkten  derselbe. 
Lotze  hat  indessen  die  von  Weber  aufgestellte  Bedingung  der  doppelten 
Empfindung,  dass  ein  oder  mehrere  unberührte  ganze  Emptindungskreise 
zwischen  den  berührten  liegen  müssen,  gänzlich  übersehen;  dass  aber 
diese  Bedingung  jenen  Einwand  völlig  entkräftet,  liegt  auf  der  Hand. 
Dnsselbe  gilt  von  einem  anderen  von  Koelliker1  °  aufgestellten  Einwände, 
welcher  aus  der  WEBER'schen  Theorie  zu  folgern  sucht,  dass  die  ganze 
Körperoberfläche  nur  von  einer  einzigen  Primilivfaser  versorgt  sein  könnte. 
Ebensowenig  scheint  uns  ein  fernerer  Einwand  Lotze's  die  Weber - 
sehe  Theorie  unhaltbar  zu  machen,  wenn  auch  derselbe  sich  mit  der 
Bestimmtheit,  wie  die  vorhergehenden,  nicht  widerlegen  und  erklären 
lässt.  Es  ist  Thatsache,  dass  an  einer  Hautparthie,  wo  z.  B.  eine  Ent- 
fernung der  Zirkelspitzen  von  einem  Zoll  nöthig  ist,  um  doppelte  Em- 
pfindung zu  erzeugen,  doch  innerhalb  eines  Kreises  von  einem  Zoll 
Durchmesser  bei  Hin-  und  Herhewegung  einer  Zirkelspitze  nicht  die- 
selbe unveränderte  Empfindung  entsteht,  sondern  an  der  successiv  sich 
ändernden  Empfindung  die  Bewegung  wahrgenommen  wird,  dass,  wenn 
innerhalb  dieses  Raumes  erst  die  eine  und  dann  die  andere  Zirkeispkze 
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aufgesetzt  wird,  deutlich  verschiedene  Empfindungen  durch  jede  erzeugt 
werden.  Was  letzteren  Punkt  betrifft,  so  beruht  die  verschiedene  Em- 
pfindung auf  Verschiedenheiten  .der  nach  einander  folgenden  Druckein- 
wirkungen, den  verschiedenen  Ort  des  Auftretens  der  beiden  Zirkel- 
spitzen  unterscheiden  die  meisten  Personen  gar  nicht  oder  nicht  richtig, 
richtig  meist  nur  bei  intensivem  Aufdrücken -der  Spitze,  wo  die  Druck- 
ein Wirkung  auf  benachbarte  Empßndungskreise  irradiirt  und  dadurch 
verschiedene  Localzeichen  erhält.  Dass  man  aber  in  ihrer  Intensität 
verschiedene  Druckeinwirkungen,  die  nacheinander  folgen,  auch  wenn 
sie  dasselbe  Localzeichen  haben,  als  örtlich  verschieden  auslegt,  ist  wohl  , 
erklärlich.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  Wahrnehmung  der  Bewe- 
gung einer  Zirkelspitze.  Auch  hier  sind  es  die  kleinen  qualitativen  Ab- 
weichungen der  successiven  Eindrücke,  welche  die  Vorstellung  der  Be- 
wegung veranlassen,  auch  ohne -von  verschiedenen  Localzeichen  begleitet 
zu  sein.  Würde  von  jedem  Unbefangenen  die  Richtung  der  Bewegung 
deutlich  unterschieden,  so  wäre  dies  allerdings  ein  Hinweis  auf  verschie- 
dene Localzeichen  der  verschiedenen  successiven  Eindrücke  innerhalb 
eines  und  demselben  WeBEn'schen  Empfindungskreises;  die  Richtung 
wird  aber  nur  erkannt,  wenn  die  Bewegung  der  Zirkelspilzen  so  kräftig 
ist,  dass  sie  eine  Art  Zug  ausübt,  welcher  in  den  Widerstand  leistenden 
Muskeln  ein  Muskeigefühl  erweckt,  das  zur  Vorstellung  von  der  Rich- 
tung führt. 

Wäre  Lotze's  Ansicht  richtig,  dass  die  Bewegung  der  Spitzen  in 
einem  Empfindungskreise  an  den  verschiedenen  Localzeichen  der  suc- 
cessiven Eindrücke  erkannt  würde,  so  müsslcn  wir  auch  im  Stande 
sein,  die  Figur  des  Randes  einer  Röhre,  welcher  auf  einen  solchen  Em- 
pfind tingskreis,  z.  B.  am  Oberschenkel,  aufgesetzt  wird,  aus  den  verschie- 
denen Localzeichen  der  gleichzeitigen  Eindrücke  der  einzelnen  T heile 
des  Randes  zu  erkennen.  Das  ist  aber,  wie  Webe«  gezeigt  bat,  und 
Jeder  sich  leicht  überzeugen  kann,  nicht  der  Fall.  Setzt  man  auf  den 
Unterarm  den  runden,  dreieckigen  oder  viereckigen  Querschnitt  einer 
Rühre  von  1"  Durchmesser,  so  unterscheidet  der  Unbefangene,  nicht 
Sehende  die. Figur  dieses  Querschnittes  nicht,  leicht  und  sicher  dagegen 
mit  der  Kingergpilze  oder  der  Zunge,  wo  eine  grössere  Anzahl  in  ihrer 
gegenseitigen  räumlichen  Lagerung  bekannter  kleiner  Empfind nngskreÜM 
gedrückt  wird,  auch  wenn  diu  Röhre  einen  viel  geringeren  Durch- 
messer hat. 

Nach  alledem  scheint  uns  die  Weber'scIip  Lehre  von  festen  ana- 
tomisch begründeten  Empfindungskreisen,  den  Verbreitungsbezirken  der 
einzelnen  Tastnerven  fasern,  trotz  allen  Einwänden  festzustehen,  während 
die  gegenübergestellten  Theorien  von  I.oize,  Meissnek  und  Czkrmak  uns 
schon  in  ihrem  ausdrücklichen  oder  stillschweigenden  Vordersatze,  dass 
eine  und  dieselbe  Nervenfaser  gleichzeitig  zwei  Eindrücke  in  eine  doppelte 
räumliche  Empfindung  umsetzen  könne  oder  zwei  Enden  derselben 
Faser  den  von  ihnen  aufgenommenen  Eindrücken  verschiedene  Local- 
zeichen aufprägen  können,  unphysiologisch,  unhaltbar  erscheinen.  Unter 
welcher  Form  könnte  man  sich  wohl  überhaupt  den  Bewegungsprocesi 
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der  Nerveumoleküle,  welcher  die  sich  fortpflanzende  Erregung  darstellt, 
denken,  wenn  man  annehmen  will,  dass  zwei  und  mehrere  von  verschie- 
denen Punkten  aus  hervorgerufene  Erregungen  nebeneinander  oder 
durcheinander  in  derselben  Leitungsrohre  dahinlaufen,  und  in  demselben 
centralen  Organ  ankommend  entsprechend  viele  gesonderte  Processe 
auslösen,  aus  denen  die  Seele  eine  räumliche  Wahrnehmung  machen 
könnte!  Es  scheint  uns  dies  ebenso  undenkbar,  als  wenn  Jemand  in 
einem  elektrischen  Leitungsdralhe  gleichzeitig  vier  verschiedene  Ströme, 
die  an  demselben  Endapparate  vier  gesonderte  Wirkungen,  jeder  eine 
bestimmte  ihm  zugehörige,  hervorbringen  sollten,  leiten  wollte.4  * 

Die  Belehrungen,  welche  die  Seele  aus  dem  Ortssinn  der  Haut 
allein,  oder  dessen  Verbindung  mit  den  Muskelgefühlen  der  Bewegungs- 
werkzeuge der  Tastorgane  gewinnt,  sind  ausserordentlich  mannigfaltig. 
Grösse,  Gestall,  Oberflächenbeschaffenheit  der  TastoEjecle, 
die  relative  Lagerung  mehrerer  im  Räume  sind  es,  über  welche 
wir  durch  den  Ortssinn  Aufschi  uss  erhalten,  in  vollkommenerer  und  rich- 
tigerer Weise  bei  absichtlicher  Bewegung  der  Tastorgane.  Drückt  ein 
Körper  auf  eine  ruhende  Tastfläche,  so  erfahren  wir  die  Figur  der 
drückenden  Fläche  des  Körpers  aus  der  uns  bekannten  Lage  der  Em- 
pfindungskreise, von  denen  wir  Empfindungen  erhalten,  um  so  vollkom- 
mener und  bei  um  so  kleineren  Flächen,  je  feiner  der  Ortssinn,  d.  h.  je 
kleiner  die  Empfind ungskreise  der  berührten  Hautstelle.  Berührt  ein 
Körper  nur  mit  zwei  Punkten  die  ruhende  Haut,  so  vermögen  wir,  wie 
aus  den  Zirkelexperimenlcn  hervorgeht,  den  Abstand  derselben  zu 
schätzen,  freilich  nach  einem  veränderlichen  Maassstab,  dessen  Einheit 
der  Durchmesser  eines  Empfindtingskreises  der  betreffenden  Uaulstelle 
ist.  Drückt  ein  Körper  die  ruhende  Haut  nicht  an  allen  Punkten  gleich- 
massig,  sondern  an  einzelnen  Stellen  stärker  als  an  anderen,  so  schliessen 
wir  daraus,  dass  die  Oherfläche  desselben  nicht  eben  ist,  sondern  Hervor- 
ragungen hat,  deren  Grösse,  Abstand  wir,  wenn  auch  unvollkommen, 
erkennen.  Die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  wir,  um  uns  über  die  ge- 
nannten Verhältnisse  der  äusseren  Ohjccte  zu  unterrichten,  in  der  Regel 
die  absichtliche  Bewegung  unserer  Tastorgane  zu  Hülfe  nehmen,  dass 
wir  aber  auch  ohne  Bewegung  die  Muskelgefühle,  welche  wir  bei  den 
verschiedenen  Stellungen  der  Glieder  erhalten,  zu  Schätzungen  von 
Grössen  und  Entfernungen  verwert hen.  Wir  erfahren  ohne  Hülfe  des 
Gesichtssinnes  die  Länge  eines  Stäbchens,  wenn  wir  entweder  die  Tast- 
fläche eines  Fingers  yon  einem  Ende  bis  zum  anderen  bewegen,  und 
die  Grösse  der  Bewegung  an  dem  Anstrengungsgefühl  der  bewegenden 
Muskeln  abmessen,  oder  indem  wir  die  Enden  des  Stäbchens  mit  zwei 
verschiedenen  Tastorganen  in  Verbindung  bringen,  entweder  mit  zwei 
Fingerspitzen  derselben  Hand,  oder  das  eine  Ende  mit  einem  Tbeil  der 
einen,  das  andere  mit  einem  Theil  der  anderen  Hand.  In  letzlerem  Falle 
beruht  die  Grössenmessung  darauf,  dass  wir  durch  längere  Erfahrung 
hei  den  absichtlichen  Bewegungen  der  Glieder  endlich  dahin  kommen, 
dass  wir  uns  in  jedem  Augenblicke,  ohne  zu  sehen,  der  Stellung  unserer 
Glieder,  der  gegenseitigen  Lage  und  der  Entfernung  der  einzelnen  Tasl- 
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Dächen  bewusst  werden  können.  Hallen  wir  Daumen  und  Zeigefinger 
einer  Hand  gabelförmig  auseinander,  so  Bind  wir  bei  verschlossenen 
Augen  im  Stande,  die  Entfernung  beider  Fingerspitzen  von  einander 
ziemlich  genau  anzugeben,  indem  wir  uns  des  Muskelgefühles ,  welches 
mit  der  Bewegung  jedes  Piagers  in  die  gegebene  Lage  verbunden  ist, 
oder  des  Muskelgefübles,  welches  die  Bewegung  beider  Spitze^  bis  zur 
Berührung  erzeugen  wurde,  bewusst  werden.  Die  Gestalt  eines'  Körpers, 
einer  Kugel  z.  B.,  erfahren  wir,  indem  wir  entweder  eine  Fingerspitze 
auf  ihrer  Oberfläche  hemmhewegen,  und  aus  dem  Muskelgefühl  die 
Figur  der  beschriebenen  Bewegung  erkennen,  oder  indem  wir  die  Kugel 
in  die  Hohlhand  nehmen  und  die  Finger  um  sie  herumschlagen,  so  dass 
wir  uns  die  Kugelform  in  der  Vorstellung  aus  der  uns  bewusst  werdenden 
Lagerung  und  dem  gegenseitigen  Abstand  der  verschiedenen  berührenden 
TaslOSchen  construiren.  Die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  eines  Kör- 
pers prüfen  wir,  indem  wir  die  TastOäche  des  Fingers  daraufhin-  und 
her  bewegen,  und  aus  der  Beschaffenheit  und  Reihenfolge  der  successiven 
Eindrücke  eine  Vorstellung  von  der  Rauhheit  oder  Glätte  der  untersuch- 
ten Fläche  erhalten.1  * 

1  E.  H.  Weber,  Annot.  malam.  et  phyi.  183*.  pas;.  48  u.  145:  W*oiem»  Hdmrtrb. 
».  a.   0.  png.  5*4.     V'crgl.  auch   die    kniiM-he  IVbei  >k-ht   der   Ortssinns  ' 
Wcjui:  heiträge  zur  Theorie  der  Sinnmirtilmtrhrnunu .    '/.tsriir.  f.  ml. 
Bd.  IV.  pag.  Si'fl.  —  *  Czehmae.  Sitzuw,xber.  der  *_*.  Aliud,  der  Hu*.  Bd.  XVII. 
—1\  M.  '     "  '"' 
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riR.  563;  MoLEsemm's  Unters,  zur  iVaturt.  Bd.  I.  nag.  1 
VdLilun,  übet  den  Einfluss  derVcbtmß  auf  da*  ErkerntcH  räuml.  Distumen.  6er.  d. 
Ferh.  d.  k.  Sacht.  Ges.  d.  H'iss.  März  1858.  —  *  Volkhah.i  überzeugte  sich  bei  seinen 
Vernarben,  dnss  einhesiinmiierWcnh  Im  die  inm.-r  •r.-;>eliem'n  VerhülmlHni  wahrnehm- 
bare kleinste  Distanz  nicht  aufzustellen  ist.  Nimmt  man  dun  Abstand  drr  Zhkc  (spitzen. 
welcher  ausnahmslos  und  iHiiweifrlhal'i  eine  l).iii|)eleiii|)tiiiitiiiig  erzeugt,  so  nimmt  mau 
piii, ■!!  zu  grussen  Werlh.  da  auch  noch  kleinere  Abstände,   wenu  (Mich  luinltg  verkannt. 

1 •  ■'"■■l" ■'■  —< — '"",  freilich  um  so  seltener,  je  niclu'  sie  sich  vmi  der 

icn.  Vmi  der  Fingers uiixe  I.  K.  können  sowohl 
Wsiatiieii  villi  u.a  als  suiciic  von  U.9'"  erkannt  und  verkannt  werden.  Welche  (irösse 
toll  als  Manns  drr  Feinheit  der  Empfindung  verwendet  werden?  Volemaks  wühlt  dam 
diejenige  (iriiase.  d.rr  Distanz,  welche  lici  einer  grösserrn  Anzahl  von  Vcrsiiehen  eluiisn 
nft  helllig  als  t)i>]i|ieleindmck  erkannt,  als  vcrkiinnt  wird  .  hei  ihren  Piiiliing  also  die 
Ki-lili-rzaiil  5li°;uder  V.'r-nicliM'i.hl  ansmaclii.  und  lny.-iihiiei  diese  liiü-se  als:  die  wahl- 
•  elieinlicli  erkenn  bare  Distanz.  Ki.rliesiimnneHainaiell.-n  um!  he  mihi  ml  e.  kleine 
Distanzen  sinkt  die  Kehlcrzahl  mil  der  l'cbung  bcirii. -iiilirh.  So  wurde  in  '-inei  Ver- 
«rfcidf  hei  Von  Mt 9.x  von  der  FiogerspllZtf  die  Distanz  von 0.5"  in  der  eisten  Itcihe 
.ersuchen  H  Mal  verkannt,  in  der  zwi-inn  Reihe  24  Mal.  in  der  vierten  21  Mal,  in 
der  fiinlien  nur  6  Mit),  in  der  zehnten  nur  3  Mal.  I>i. ■-..-*  Beispiel  icrsimilich;  niclu  nur 
den  Erfolg  der  lichting  überhaupt,  sondern  auch  die  nllg.-uieine  nheii  besprochene K.irm 
der  IVbiingKcurvt1.  —  *  Ein  iiilerc«snnics  Aunlngoii  dir  .ii--  \mi  Volumass  »coha.hteie 
Miiübung  symmetrischer  llaiitpanhien  bietet  folgende  Bi-nbactimng  E.  H.  Wriip.b's. 
Oben  wir  die  Muskeln  des  einen  Arms  oder  der  einen  Hand,  so  üben  sieh  in  gewissem 
Grade  auch  die  symmetrischen  Muskeln  der  anderen  Hund  mit,  ohne  in  die  ent- 
sprechende Thätigkeii  verseilt  worden  zu  sein.  So  ist  die  l'ehnng  der  rechten  Hand- 
miiskeln,  welche  die  Srhreihbewegung.-n  ausführen,  den  corresiioii.lj rinden  Muskeln 
der  linken  Hand  suweit  zu  Utile  gekommen,  dass  wir  im  Stande  »lud,  wahrend  wir 
mit  der  rechten  Hand  schreiben,  mit  der  linken  Hand  mitz  tisch  reiben,  dieselben  Buch- 
staben tmi 

reell  15  nach  I 

in  Harmonie  mil  der  rechten  Hand  r. 

Miiiheihuia.    dasa.   als  er  seine  linke  Hund   langer*  Zeil 
Zahlen  aufzuschreiben,  es  ihm  umgekehrt  passirt  sei,   da: 
rowa a,  Pbjrilolofui.  3.  Aufl.  II. 


5  \  eis 
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Sitzung sbcr.  d.  k.  k.  Akad.  d.  H'iss.  in  Wien.  Bd.  \V|.  3:  LiCHTortu,  welcher  wie 
Vui.kmarh  keine  consuiüte  Grosse  als  kleinste  wahrnehmbare  Distanz  finden  konnte, 
stellte  für  riiio  bestimmte  Hautparthie  einmal  «leti  Zirkel  abstand  fest,  bei  welchem  eine 
deutliche  Doppelempfinduug  beginnt,  und  zweien*  denjenigen,  hei  «reichem  die  Empfin- 
dung entschieden  einfach  wird.  Elfterer  ergab  sich  für  die  Doi-saliUch«  des  Unterarms 
3"  über  dem  Handgelenk,  welche  zu  denspätereu  Versuchen  verwendet  wurde,  im  Mittel 
•=  32  Mm.,  letzterer  =  26.4  Mm.  Erstens  versrrösser.e  sii-h  i.  B.  nach  dem  Ein- 
nehmen von  Atropiu  in  einem  Falle  von  30  Mm.  auf  56  Mm.,  letzterer  von  26  Mm.  auf 
39  Mm.;  nach  dem  (jeuuss  von  Alkohol  erstercr  v.»o  34  Min.  auf  6*)  Mm..  letzterer  von 
28  Mm.  auf  51  Mm.  Nach  Chlorofoniiiuhuluüou  erzeugt**  im  Momente,  wo  nach  einer 
vollkommenen  Narkose  das  Bewußtsein  wiederk-hite/~  so.:ar  die  enorme  Distanz  roo 
91  Mm.  noch  einen  vollkommen  einfachen  Eindruck.  —  '  Rrowü-Seqcuid.  sur  la  serui- 
bil.  tactile,  Journ.  de  physiol.  T.  I.  pag.  344.  Rrows-Seoitard  fand  s.  B.  in  mehreren 
Fällen  von  Paraplegie.  dass  am  Bein  überall  nur  eine  ei  üzi^r».1  Spitze  gefühlt  wurde,  auch 
wenn  die  Zirkelspitzen  mit  20  Cm.  Abstand  aufcesctit  wmden:  in  nuiem  Falle,  wo  am 
Fii-»»«' Hyperästhesie  für  Schmerz.  Kälte  und  Hitze  vorhanden  war.  zeigte  sich  anch 
beträc  hi  liehe  Verfeinerung  des  Ort3>iutics.  indem  die  Zirk  et  spitzen  schon  ba>5Mo. 
Abstand  am  Fussrücki'U  iloppelt  wuhrgeuommeu  wurdeu.   währeud  im  Normalzustand 

dazu  ein  Abstand  von  24  —  28  Mm.  erforderlich  U\.  —  *  Lor/E  a.  a.  0.  pag.  402.  

nKoer.i.ikER.  Mikrißsk.Anat.  Bd.  II.  l.Abth.  pa^.  43  verrechuec  sich  folirendermaassen. 
Abc  de  f  seien  hiiiiereiuandertolcende  Funkte  der  Rücken  haut,  vielleicht  am  je 
10  Linien  vmi  einander  entfernt.  Gleichzeitige  Berührung  vou  a  und  b  mit  der  Zirkel- 
>pit/.i>  ern»gt  eine  einfache  Emphuduug.  a  uud  h  werdeu  fohrlich  uach  Weber  (wie 
KoF.lmkkr  meint  i  von  derselben  Primi tivfaser  versorgt:  b  und  c  erzeugen  wieder  nur 


uung 
kei 

bei 

Text  il'-n  .tullrcs  teilten  abweichenden  Theorien  keine  specir-lle  Betrachtung;  ireschenkt. 
ond  köhin-n  uns  au<:h  hier  nur  auf  einige  Andcuiiituen  beschränken.  Lotze  hat  in 
sein--,-  j' -ivreiclien  Siuneslchre  zuerst  denNamcu:  ..Localzeicheu"  für  die  unbekannte 
Eii.'"n-«:iiAr'r  d*r  Eiiiplindntigcii .  welche  der  Seele  zur  Bildung  der  Orts vnrsielluni;  ver- 
helf.". .  «in^-luhrt.  Es  liegt  auf  der  Hand.  da»s  dieser  Name  keine  Erklärung  enthalt. 
■ii  l*!i_"-  ■*'.:  mi*.  demselben  keinen  exaet  begründeten  Begriff  von  der  Natur  dieser  Local- 
z*-.\cu -■;, .  d»-r  Art  ihr»r  Einhebung  und  der  Topographie  ihrer  Quellen  au  der  Peripherie 
verSüi'Vr,  *ÖL:.-ri.  Da»s  es  Weber  nicht  in  den  Stirn  gekommen  ist.  zu  glauben,  die 
riuT.  ■  !.-  hrj-rum:  d'-r  einzelnen  Primitivf;i>erend bezirke  in  der  Haut  sei  an  sich  ein 
%-m  h-'-inler'irn.d  ftir  die  Seele,  sie  in  dieser  Lagerung  wahrzunehmen,  bedarf  kaum  der 
Krt-fiirmri.;-.  r.;hr  mau  den  Namen  L»calzeiehen  in  Werer's  Theorie  ein.  d.  h.  uennt 
man  «!.»'  /•.  *A  ihrr^-lirriun^d»-s  Mit*  führende  unbekannte  Qualität  der  von  dcuWERER'schen 
xt\X'-***T'\a*  ii'-r.  E  .'.fifi:iduni:«krei»en  kommenden  Eiudiücke..LoiaIzeicheu".  so  wird  an  der 
Th'-i""  r#.'  irnjf'-}ii.r|»Tf.  dieselbe  aber  auch  nicht  um  ein  Haar  verbessert.  Jeder  Versuch, 
w*-!<  ..'TMi  !•-.-  zu  ei:, <r  näheren  Et klärung der  Localzeicheu  gemacht  worden  ist.  istunbfr- 
fri'»l  .sr*Tid  i  .-•'■■f:i!!»T..  Mei^ssrRfa.  a.0.pag.44j  stellt  folgende  wunderbare  Hypothese  auf. 
\)\f  ^-.indfl  i  Pw;oV»-  dei  Haut  liefen  überall  so  dicht  beisammen,  dass  auch  der  beschrank- 
imv  piirikrff.vi'1?''  K«-iz  mehr  als  einen  sulchen  Punkt  erregt,  dass  bei  jedem  Reiz  ein 
/.T^rr»  wuri^'kf-i*  ar':iiild»:t  wird.  Die  Erreßimir  d>-r  einem  solchen  Irradiaüouskreis  an- 
a;^h'#ri^'-i.  ^-r.^ii^-irt  Punkte  soll  nun  für  die  Seele  das  I.ocalzeicheu  des  Reizes  in  irgend 
wH'-hf-r  W*Mf  Miden.  Mf.ii»9RR  nimmt  an.  dass  die  Erregung  einer  bestimmten 
Anzahl  4<Tiiirii'-r  Punkte  für  die  Seele  das  Localzeichen  abgiebt.  so  dass  je  enger  die 
«■iM.lx-Iri  Punkte  an  einander  liegen,  oder  je  mehr  sensible  Punkte  auf  einer  Hautfläche 
von  li'-4hrrirn"-r  ^irÖ!4*e  sind.  d>-»io  feiner  ihr  Oitssinn.  Die  Bedingung  der  räumlichen 
HondTunir  zvi'-r  Eindriifike  ist  duher  nach  Meissner  die.  dass.  wenn  z.  B.  20  sensible 
Punkt*-  de  <!«->  \ju h\t*''u  Ufn  bildende  Einheit  ausmachen,  die  20  Punkte,  welche  dem 
/.T4U>*iiunf{->kr»'iv:  de»  einen  Eindruckes  angehören,  andere  als  die  des  anderen  sind; 
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treten  beide  Eindrücke  innerhalb  einer  Hauistrecke  auf,  welche  überhaupt  nur  SO  sen- 
sible Punkte  hat,  so  seilen  »ich  die  hradiationsk reise  beider  Eindrücke  aus  denselben 
aensibeln  Punkten  zusammen,  beide  erhalten  daher  dasselbe  l.oralzeichen ,  können  also 
Dicht  gesondert  wahrgenommen  werden.  Diese  Hypothese  ist  eine  vollkommen  willkühr- 
liche.  in  der  Luft  stehende,  während  sie  noch  dam  Rar  nicht  leistet,  was  sie  leisten  soll, 
das  eigentliche  EUthsel  gar  nicht  löst.  Wie  eine- Zahl  geu-ufTener  Punkte  ein  Local- 
z eichen  bilden  soll,  d.  b.  also  der  Empfindung  das  Gepräge  aufdrückt,  ans  welchem  die 
Vorstellung  des  Ortes  ihrer  Entstehung  resnhirt,  davon  wird  lieh  schwerlich  Jemand 
eine  klare  Vorstellung  machen  können  ;  Meibshr  kann  nber  nicht  einmal  das  entfernteste 
Moment  namhaft  machen,  welches  dafür  »Drache,  das»  die  Zahl  der  sensibeln  Punkte 
überhaupt  eine  Rolle  bei  der  räumlichen  Wahrnehmung  spielt.  Fragen  wir  ferner, 
wrtche  Grösse  wir  uns  unter  einem  ,,sensiheln  Punkt"  vorstellen  sollen,  was  zu  der  An- 
nahme berechtigt,  dass  auf  der  Rücken  haut  die  sensibeln  Punkte  30  Mal  weiter  aus  ein- 
ander liegen,  als  an  der  Fingerspitze  u.  a.  w..  su  sehen  wir  uns  vergebens  nach  einer 
Antwort  um.  Die  Grundzüge  der  CzUtMAKSchen  Theorie  sind  folgende.  Jeder  sensible 
Punkt,  d.  h.  jedes  Nervenfsseretide  in  der  Haut,  welches  erregt  wird,  thrilt  der  Erregung 
eine  eigen ihöro liehe  Färbung,  ein  Local seichen  mit.  welches  ein  bestimmtes  Glied  eines 
siätrfr  abgestuften  Sjstemes  von  Localxeichen  ist;  hierdurch  reprasenlin  jeder 
sensible  Punkt  ein  Element  des  Raumbildes  unserer  Vorstellung.  Als  möglich,  aber 
anentschieden  und  ftlr  seine  Theorie  irrelevant  stellt  CuMil  noch  auf,  dass  vielleicht 
ein  sensibler. Punkt  unter  Umständen  sogar  verschiedene  Localzeit'heu  Vermitteln,  und 
daher  mehrere  Raumelemente  re]u  äsentireu  könne ,  vielleicht  aber  auch  im  Gegentlieil 
die  Erregung  mehrerer  Punkte  zur  Austösuug  eines  Lncalzeichcns  gehöre.  Je  weiter 
zwei  sensible  Punkte  einer  Hnutregion  von  einander  entfernt ,  desto  differrntrr  sind  im 
Allgemeinen  ihre  Localzeichen.  Jeder  Tastreiz  erregt  nicht  einen  einzigen,  sondern  eine 
Anzahl  sensibler  Punkte,  bildet  einen  „physikalischen  Zers trenn ngs kreis".  Die  Loral- 
zeichen  der  so  zusammen  gereizten  Punkte  sollen  sieh  zu  einem  l.ocalzeichen 
höherer  Ordnung  („physiologischer  IrradiatiotiBkreis  Ciedmai's")  zusammensetzen. 
Gegenüber  den  WiHEn'schen  Empfindung*  kreisen  bezeichnet  nun  Czpnu.tx  als  Em  p  Fi  n- 
dungskreise  diejenigen  Hautbezirke,  innerhalb  welcher  dir  Localxeiilion  der  einzelnen 
sensibeln  Punkte  sich  so  u  nmerk  lieh  von  einander  unterscheiden,  das«  innerhalb  der- 
selben dhTerenle  Raumvorstellungen  nicht  entstehen  können.  Eine  ränmliche  Sonde- 
rung zweier  gl  eich  zeitiger  Eindrücke  erfolgt  erst  wenn  zwiachen  den  beiden  erregten 
Punkten  der  Raunt  eines  ganzen  Empllnduugäkreises  liegt.  Der  Durchmesser  eines 
EmpHnduugakrcises  ist  also  das  Maasa  der  Entfernung,  innerhalb  welcher  die  DiflVrrni 
der  I.ocalzrichen  den  Werth  erreicht,  welrher  zur  Vurslellung  zweier  räumlich  geson- 
derter Eindrücke  nothweiidig  ist.  Nach  Czrjtw*«  stellen  die  fc'mnfltidu  ngs  kreise  unend- 
lich viele  Kreise  oder  Ellipsen  (oder  andere  Fliehen  I  dnr,  welche  sich  in  allen  Richtungen 
interTerireu.  Es  ist  gegen  diese  Theorie  Czmuhnb  nichts  einzuwenden,  als  dass 
ihre  Prämisse,  die  Annahme  eines  solchen  atflilc  Bbgesillhen  Systems  von  l.oeal- 
■eichen  der  einzelnen  sensibeln  Punkte,  ohne  jede  nähere  K  Uflrnng,  ohne  Reweis  da- 
steht. Ich  kann  nicht  einsehen,  welches  „die  sichere,  jede  vm eilige  oder  nicht  hin- 
reichend begründete  Annahme  streng  aussrhliessemle  Basis"  sei,  auf  welcher  Czebma« 
seine  Theorie  ruhend  ausgiebt.  und  sehe  noch  weniger  ein,  worin  die  Vorzüge  derselben 
vor  Wercss  Lehre  (wohlverstanden  in  ihrer  wahren  Form)  bestehen  sollen.  Die  Durch- 
führung der  Hvpothesc.  der  Vergleich,  welchen  I'zPiismk  zwischen  dem  Raunisiun  der 
Haut  nnd  des  Auges  anstellt,  ist  geistreich.  Besnttileia  lieben  wir  noch,  ohne  Berück- 
sichtigung ihrer  Auslegung  in  Cifjimai'b  Sinn,  die  in  tet  rasante  von  ihm  ermittelte  Thal- 
sache hervor,  dass  der  Abstand,  welcher  eben  tiothweiidig  ist.  um  zwei  ungleich- 
seitige Kindrücke  (also  z.  B.  zwei  nach  einander  aufgesetzte  Zilie Ispilzen) 
räumlich  gesondert  wahrzunehmen  .  um  et-  iil>ri«eiis  gleit- heu  t"  ms  tau  den  bei  Weitem 
kleiner  ist.  als  der  Abstand,  bei  welchem  die  räumliche  H leimig  zweier  gleich- 
zeitiger Eindrücke  beginnt.  —  "Schliesslich  haben  wir  noch  einen  die  aus  dem  Orts- 
sinn und  Muskelgefühl  gewonnenen  Vors  teil  im  gen  bei  reifenden  Punkt  zu  erörtern.  Be- 
rühren wir  eine  Kugel  von  Zwei  Seilen  mit  der  Spitze  lies  Di-iinicns  und  Zeigefingers. 
So  erhält  jede  der  heiden  Tsstflächen  eine  gesnnderte  Empfindung,  die  nicht  mit  der 
anderen  verschmilsl;  dennoch  erbalten  wir.  such  ohne  zn  sehen,  die  Vurstellung .  das« 
beide  Empfindungen  durch  dasselbe  einfache  Ohjcct,  nicht  durch  zwei  Kugeln  teran- 
laast  werden.  Die  Ursache  davon  liegt  nach  Wippr  darin,  dsss  wir  die  Ausfüllung  des 
Raumes  zwischen  beiden  Ungern  durch  einen  soliden  Körper  ei  kennen,  indem  wir  mit 
einem  Finger  ihn  an  den  anderen  andrücken.  Kreuzen  wir  ilngegen  Zeigefinger  und 
dritten  fuiget  einer  Hand,  indem  wir  mit  Gewalt  einen  über  den  anderen  bin  wegbiegen. 
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• 
und  berühren  nun  dieselbe  Kugel  mit  den  bei  normaler  Lage  von  einander  abgewendeten 
Rändern  beider  Finger ,  so  glauben  wir  zwei  Kugeln  zu  fühlen.  Diese  Täuschung  des 
Unheils ,  von  dessen  Unrichtigkeit  wir  uns  selbst  durch  Ztiliülfenahme  der  Gesichts- 
Wahrnehmung  schwer  zu  überzeugen  vermögeu,  beruht  darauf,  dass  die  Onsvorstellung, 
welche  wir  allmälig  mit  der  Berührung  der  beideu  abgewendeten  Finge  minder  verbin- 
den gelernt  haben,  ihrer  natürlichen  Lage  entspricht,  nicht  aber  jener  gezwungenen  ver- 
kehrten. So  oft  diese  beideu  Ränder  berührt  werden,  verknüpft  sich  daher  mit  der 
Empfindung  die  Vorstellung  von  äusseren  Objecten,  welche  dieselbe  raumliche  Lage- 
rung gegeneinander  habeu,  wie  die  Tastflächen  in  der  natürlichen  Lage.  Die  beiden 
Abschnitte  der  Kugel,  die  wir  mit  den  übereinander  gebogenen  Fingeraudern  berühren, 
scheinen  uns  daher  auch  zwei  verschiedenen  Kugeln  anzugehören,  weil  bei  normaler 
Lage  der  Finger  eine  Kugel  unmöglich  die  entsprechenden  Empfindungen  an  den  ab* 
gewendeten  Rändern  hervorbringen  kann. 
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Unter  Gemeingefühl  versteht  man  diejenigen  Gefühlsempfin- 
dungen, welche  dem  Bewusstsein  als  Zustände  der  sensiblen  Organe 
unseres  Körpers  sich  darstellen,  welche  die  Seele  nicht  auf  äussere 
Ohjecte  zu  beziehen  im  Stande  ist,  wie  die  Empfindungen  des  Druckes 
und  der  Temperatur.  Diejenige  Aenderung  unseres  Selbstempfindungs- 
zustaudes ,  welche  man  als  Schmerz  bezeichnet,  ist  die  Qualität  des  Ge- 
meingefühls, welche  durch  alle  Gefühlsnerven  hervorgebracht  werden 
kann,  ebensowohl  als  die,  welche  unter  anderen  Bedingungen  auch 
noch  die  genannten  speeiiischen  Tastempfindungen  erzeugen,  als  durch 
alle  anderen  sensiblen  Fasern,  denen  die  zur  Sinnesempfindung  nöthigen 
Endeinrichtungen  mangeln.  Ob  auch  die  übrigen  höheren  Sinnesnerven, 
welche  die  Wahrnehmungen  des  Lichtes,  Schalles,  des  Schmeck-  und 
Riechbaren  vermitteln,  Schmerzempfindungen  zu  erzeugen  im  Stande 
sind,  ist  streitig;  die  zuverlässigsten  Beobachtungen  sprechen  indessen 
dagegen.  Wir  haben  bereits  in  der  Einleitung  zum  Gefühlssinn  die 
wesentlichen  Differenzen  der  Gemeingefühle  und  der  Tastempfindungen 
erörtert,  auf  die  wir  daher  hier  nicht  wieder  zurückkommen. 

Man  unterscheidet  viele  Qualitäten  des  Gemeingefühls,  insofern 
dasselbe  verschieden  an  verschiedenen  Erregungsorten,  aber  auch  bei 
verschiedenen  Erregungsarten  ausfällt.  Schmerz,  Kitzel,  Schauder, 
Wollust,  Müdigkeitsgefühl,  Hunger,  Durst,  Ekel  sind  solche 
Qualitäten,  von  denen  sich  keine  ihrem  Wesen  nach  näher  definiren  lässt. 
Durch  die  Tastnerven  der  Haut  erzeugen  heftiger  Druck,  übermässige 
Kälte  und  Wärme  Schmerz,  leise  Berührung  Kitzel,  Kälte  Schauder;  die 
sensiblen  Nerven,  welche  sich  in  allen  Schleimhäuten  verbreiten,  erzeu- 
gen Schmerz,  wenn  Druck,  ätzende  chemische  Agentien,  Gase,  manche, 
wie  die  der  Luftröhrenschleimhaut,  selbst  wenn  Wasser  auf  die  Schleim- 
hauloberfläche  einwirkt.  Uebermässige  Anstrengung  der  Muskeln  erzeugt 
das  Müdigkeitsgefühl,  welches  ebenfalls  in  heftigen  Schmerz  übergeht; 
für  die  Gemeingefühle  des  Hungers,  Durstes,  Ekels  sind  uns  weder  die 
Nerven,  deren  Erregung  sie  hervorbringt,  noch  die  erregenden  Ursachen 
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hinlänglich  genau  bekannt.  Das  Gefühl  des  Ekels  und  der  Uebelkeit 
verbindet  sich  mit  anderen  Sinnesempfiudungen,  mit  Geruchs-  und  Ge- 
schmacksemptindungen ,  aber  auch  mit  Tastempfindungen,  z.  B.  bei 
Reizung  der  Nerven  des  weichen  Gaumens;  es  entsteht  ferner  als  Vor- 
läufer des  Erbrechens  bei  gewissen  abnormen  Vorgängen  im  Magen; 
welche  Theile  des  Nervensystem  es  von  diesen  verschiedenen  Angriffs- 
punkten aus  erregt  die  Ekelempfindung  erzeugen,  ist  nicht  mit  Bestimmt- 
heit anzugeben.  Durst-  und  Hungergefühl  scheinen  durch  gewisse  Ver- 
änderungen des  Blutes,  vielleicht  direct  in  den  Central organen  des 
Nervensystems  erregt  zu  werden,  der  Durst,  wenri  das  Blut  durch 
mangelnde  Aufnahme  oder  übermässige  Ausfuhr  von  Wasser  durch  die 
Secretionsorgane  wasserarmer  geworden.  Man  verlegt  meistens  dcti 
Sitz  des  Durstes  und  die  Nerven,  deren  Erregung  ihn  erzeugen  soll,  aus- 
schliesslich in  den  Gaumen,  weil  mit  dem  Durst  oder  als  Durst  die 
Empfindung  der  Trockenheit  an  diesem  Tbeile  sich  einzustellen  pflegt. 
Das  Gefühl  der  Trockenheit  im  Gaumen  beruht  auf  einer  Erregung  der 
Tastnerven  dieses  Theiles,  welche  eintritt,  wenn  local  der  Luftslroin 
beim  Sprechen ,  Singen  der  Schleimhaut  zu  viel  Wasser  entzogen  hat. 
aber  auch,  wenn  das  Blut  des  ganzen  Körpers  eine  grössere  Concentralion 
erlangt  hat.  Warum  bei  letzterer  allgemeiner  Ursache  die  Empfindung 
so  local  und  gerade  auf  diesen  Theil  beschränkt  ist,  während  doch  nicht 
nur  die  Nerven  der  gesammten  Darmkanalschleimhaul,  sondern  über- 
haupt aller  mit  sensitiven  Nerven  versehenen  Urgane  mit  demselben 
wasserarmen  Blute  in  demselben  Verkehr  stehen,  ist  nicht  anzugeben, 
ebensowenig  als  die  Art  und  Weise,  wie  ein  wasserarmeres  Blut  über- 
haupt zum  Nervenerreger  wird.  Der  Durst  kann  bekanntlich  durch 
locale  Mittel,  durch 'Anfeuchtung  des  weichen  Gaumens  mit  Ci  frone  n- 
oder  Essigsäure  z.  B. ,  gestillt  werden,  ohne  dass  dem  Gesammtblut  die 
fehlende  Wassermenge  zugeführt  wird ;  es  scheint  daraus  hervorzugehen, 
dass  die  nächste  Ursache  der  Durstetnpfindiing  mangelnde  Uurchfeuch- 
tung  des  die  Gaumenuervenendcn  umgehenden  Schlehnhaulparenthyms 
ist,  welche  daraus  zu  erklären  ist,  dass  bei  fortwährender  Wasserabgabe 
nach  aussen  gerade  von  diesem  mit  der  Luft  in  Berührung  stehenden 
Schleimhatittheil  von  dem  wasserarmen  Blute  weniger  in  das  Parcnchym 
zum  Ersätze  transsiidirt  wird.  Nuch  weniger  wissen  wir  von  den  Verhält- 
nissen des  Allgemeingefühles,  welches  als  Hun  ger  bezeichnet  wird,  und 
welches  bekanntlich  zu  einer  schmerzhaften  Empfindung  sich  steigern 
kann.  Die  nächste  Ursache  ist  der  Mangel  an  Zufuhr  Tester  Nahrung, 
in  welcher  Weise  indessen  dieser  Mangel  Nerven  erregt  und  welche 
Nerven,  ist  nicht  bestimmt  zu  beantworten.  Die  Verlegung  des  Sitzes 
des  Hungers  in  den  Magen  beruht  weniger  auf  einer  bestimmten  locnlisjr- 
ten  Empfindung,  als  auf  einer  Interpretation  derselben  aus  den  bekann- 
ten Ursachen  und  Heilmitteln.  Dass  indessen  wirklich  eine  Erregung  der 
sensiblen  Nerven  der  Magenschleimhaut  dem  Hungergefühl  zu  Grunde 
liegt,  wird  auch  aus  anderen  Gründen  wahrscheinlich,  und  zwar  scheint 
die  Sensation  mit  den  Secretionsverhältnissen  der  Labdrüsen  in  ursäch- 
lichem Zusammenhang  zu  stehen.     Es  ist  bekannt ,  dass  der  Hunger. 
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wenigstens  zeitweilig,  auch  durch  Einführung  solcher  fetter  Substanzen 
in  den  Magen  gestillt  werden  kann,  welche  überhaupt  unverdaulich  und 
unresorbirbar  sind,  oder  wenigstens  im  Magen  trotz  längeren  Verwei- 
len» daselbst  nicht  verdaut  werden ;  da  nun  aber  auch  solche  Substan- 
zen die  Secrelion  der  Labdrüsen  in  Gang  setzen,  so  scheinen  die  Bedin- 
gungen der  Hungerempliudung  durch  den  Stillstand  dieser  Secrelion 
herbe  ige  rührt  zu  werden,  in  weicher  Weise,  ist  unbekannt.  Man  hat  auch 
den  Hunger  als  durch  die  Contraction  der  Mageumuskeln  erzeugt  be- 
trachtet, und  daher  den  Gemeiugeluhlen  der  Muskeln  zugerechnet;  es 
ist  dies  jedoch  eine  sehr  unwahrscheinliche  Hypothese. 

Von  dem  Gcmeingerübl  der  Muskeln,  dem  wichtigsten  Unter- 
stützungsmittel des  Tastsinnes,  ist  bei  diesem  schon  ausfuhr! ich  die 
Rede  gewesen ;  wir  haben  die  Leistungen  dieses  Gefühles  kennen  gelernt 
und  werden  denselben  noch  oft  bei  anderen  Sinnen,  insbesondere  dein 
Gesichtssinn ,  begegnen ,  hier  daher  nur  Weniges  über  sein  Wesen.  Mit 
Recht  pflegt  man  die  von  den  angestrengten  Muskeln  erzeugten  Empfin- 
dungen, welche  uns  über  die  Formen,  Grössen,  das  Gewicht  der  Tasl- 
objecte,  über  die  Ricbtung  des  Druckes  und  Zuges  auf  die  Taslorgane 
Aufscliiuss  verschalfen,  zu  den  Siunesem  pfhidungen  zu  zählen,  und 
sowohl  von  den  Gern  ein  gefüllten  überhaupt  als  von  dem  Geineingefühl 
der  Muskeln,  welches  als  Schmerz  in  den  Muskeln  selbst  empfunden 
wird,  zu  trennen.  Es  fehlt  jenem  Gefühl,  welches  uns  die  Vorstellung 
von  dem  A u streng ungsgra de  gicbl  und  dadurch  jene  umfassenden  wich- 
tigen Belehrungen  vermittelt,  das  wesentliche  Merkmal  des  Gemein- 
gefühles, d.  i.  das  Bewusstwerden  der  empfindenden  Theile,  der  be- 
wegten Muskeln  selbst,  es  hat  dagegen  dieses  Gefühl  mit  den  wahren 
Sinnescmptinduiigen,  dem  Druck-  und  Temperalurgefühl,  das  gemein, 
dass  es  sich  unmittelbar  mit  objeclivirtcn  Vorstellungen  verknüpft,  daaa 
es  ferner  wie  diese  eine  feiue  vidglieitrige  lutensilätsscala  besitzt,  wie 
aus  den  obigen  Erörterungen  über  die  Feinheit  der  GewichtsscbSizung 
hervorgeht,  ['rufen  wir  durch  das  Muskelgefühl,  oder  richtiger  durch 
den  Muskelsinn,  die  Schwere  eines  Körpers,  indem  wir  ihn  wieder- 
holt heben,  so  erhallen  wir  nicht  eine  Emplindung  des  Deltoideus  und 
der  übrigen  thätigen  Muskeln,  sondern  es  tritt  vor  das  Ilewusstsein  schein- 
bar ebenso  unmittelbar  die  Vorstellung  der  Schwere  des  Körpers,  als  diu 
Vorstellung  des  drückenden  ühjccles  bei  der  Druckempfindung.  Prüfen 
wir  Form  und  Grösse  eines  Körpers,  indem  wir  ihn  mit  den  Fingern 
umfassen  oder  die  Finger  um  ihn  herum  he  wegen,  so  wissen  wir  nichts 
davon,  dass  es  die  Muskelgefühle  sind,  durch  die  wir  die  gegenseitige 
Stellung  und  den  Abstand  der  Finger  erfahren,  nach  denen  wir  den  Ab- 
stand zweier  Punkte  messen.  Ganz  anders  verhält  es  sich  bei  dem 
Muskclschmerz.  welcher  ein  wahres  Gemeinde  fühl  ist,  und  zu  der 
Mu!-kelsinncsempliudung  sich  ebenso  verhüll,  wie  der  Schmerz  einer 
Hautslelle  zur  Druck-  und  Temperatureuipündung  durch  dieselbe.  Bei 
dem  Mus  kölsch  merz  empfinden  wir  den  schmerzenden  Muskel  selbst, 
und  keinerlei  Objectiviläis Vorstellung  verknüpft  sich  mit  der  Empfindung, 
ebensowenig  als  bei  irgend  einem  anderen  Schmerz  irgend  eines  Organe*. 
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Der  Muskelschmerz  kann  twar  durch  dieselbe  Ursache,  wie  die  Muskel- 
sinnesemptindung,  durch  die  Contraction  des  Muskels  erzeugt  werden, 
wenn  dieselbe  sehr  heftig  ist  oder  häufig  wiederholt  wird  (Müdigkeit, 
Wadenkrampf),  bleibt  aber  trotz  der  gleichen  Ursache  ebenso  wesentlich 
von  jener  verschieden,  wie  die  Wärmeempfindung  und  der  Schmerz  der 
Haut  durch  heisse  Körper.  Er  theilt  in  Bezug  auf  Intensität  und  zeit- 
liche Verhaltnisse  die  oben  beschriebenen  Eigentümlichkeiten  der  Ge- 
meiiigefühle  überhaupt.  Die  Nerven,  welche  sowohl  das  Gemeinde fühl, 
als  die  Sinnesempfindung  der  Muskeln  erzeugen,  sind  ohnstreitig  beson- 
dere sensible  Nervenfasern,  welche  neben  den  motorischen  in  den  Muskeln 
sich  verbreiten.  Es  ist  die  Ansicht  aufgestellt  worden,  dass  der  Muskcl- 
sinti  nicht  auf  wahrgenommenen  Erregungen  sensibler  Muskelnerven- 
fasern beruhe,  sondern  darauf,  dass  der  Wtllensimpuls,  welcher  durch 
motorische  Fasern  einen  Muskel  in  eine  Contraction- von  bestimmter 
Grösse  versetzt,  empfunden  werde  und  die  Vorstellung  von  der  Art  und 
Grösse  der  Muskelanstrengung  veranlasse.  Nach  dem,  was  wir  jetzt  über 
die  Organe  des  Willens  und  der  Empfindung  wissen,  übersetzt,  würde 
diese  Ansicht  so  auszusprechen  sein,  dass  vielleicht  in  der  Wurzelzelle 
einer  motorischen  Faser  im  Gehirn  oder  Rückenmark  derselbe  unbekannte 
Pnicess,  welcher  durch  einen  Ausläufer  eine  motorische  Faser  in  Erre- 
gung versetzt,  durch  einen  anderen  einer  sensiblen  Ganglienzelle  sich 
miltheile  und  hier  den  der  Empfindung  zu  Grunde  liegenden  Process  in 
entsprechender  Intensität  erwecke.  Diese  Ansicht,  welche  von  vorn- 
herein nicht  unwahrscheinlich  ist,  hat  Luawrc '  bereits  durch  schlagende 
Gründe  bekämpft.  Der  wichtigste  derselben  ist  der,  dass  isoürte  Erre- 
gung der  rein  motorischen  Fasern  (vorderen  Nervenwurzeln),  obwohl  sie 
sieb  nach  dem  Gesetz  des  doppelsinnigen  Leitungsvermögens  zu  den 
centralen  Enden  dieser  Fasern  fortpflanzen  muss,  doch,  soviel  wir  wis- 
sen, keinerlei  Empfindung  erregt.  Dass  die  Muskelschmerzen  nicht  auf 
diese  Weise  ohne  sensible  Fasern  entstehen  können,  ist  noch  viel  be- 
stimmter zu  erweisen,  besonders  aus  dem  Umstände,  dass  die  Schmerzen 
die  Contraction.  also  die  Erregung  der  motorischen  Nerven,  lange  Zeit 
überdauern.  Müssen  wir  aber  einmal  für  die  Schmerzen  sensible  Nervei), 
die  uns  die  anatomische  Untersuchung  übrigens  direct  nachweist,  in  den 
Muskeln  voraussetzen,  so  ist  kein  Grund  vorbanden,  warum  wir  ihnen  nicht 
auch  die  Sinnesempfindung  des  Muskels  vindiciren  sollen.  Sie  müssen  zu 
beiderlei  Leistungen  ebenso  gut  befähigt  erscheinen,  als  die  Taslnerven 
zur  Vermittelung  von  Wärme-  und  Srhmerzrmpfiiidiuig.  Dass  übrigens 
der  Willensimpuls  als  solcher  nicht  die  alleinige  Ursache  jeder  Muskel- 
cmpliridiing  sein  kann,  gehl  schon  daraus  hervor,  dass  auch  unwillkühr- 
liche  Muskeln  Gemeingefühl  erzeugen. 

Am  sorgfältigsten  sind  die  Gemeingefühle  der  Tastorgane 
inhesondiTe  auf  die  Bedingungen  ihrer  Erregung  untersucht;  auch  hier 
aind  es  die  vor!  re  filichen  Versuche  und  Ben  bar  h  tun  gen  von  E.  H.  Webfb*. 
welchen  wir  die  wichtigsten  Aufschlüsse  verdanken.  Was  zunächst  den 
Schmerz  betrifft,  so  ist  vorauszuschicken,  dass  die  im  gewöhnlichen 
Leben  übliche  Unterscheidung  einer  grossen  Anzahl  verschiedener  Qua- 
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Ülälcn  des  Schmerzes  durchaus  nicht  begründet  ist.  Wenigstens  die 
Mehrzahl  der  als  besondere  Qualitäten  bezei  diu  eleu  Srhmerzarten  be- 
ruht, wie  Webkr  nachweist,  auf  Verschiedenheit  der  lutensiläl ,  Aus- 
breitung und  der  zeitlichen  Verhältnisse  des  Schmerzes,  so  z.  B.  der 
brennende,  beisseude,  stechende,  bohrende  Schmerz  u.  s.  w.  Während 
bei  massigen  Graden  von  Druck.  Wärme  und  Kälte  auf  eine  Stelle  des 
Tasiorgaues  drei  sprei tisch  verschiedene  EinpfinduiigsqualiuHen  enl- 
sleheu,  erzeugen  alle  drei  Heize  bei  intensiver  Einwirkung  dieselbe  Qua- 
lität des  Schinerzes.  Ein  Schmerz  wird  von  tius  aber  qualitativ  ver- 
schieden gedeutet,  wenn  er  z.  ff.  langsamer  zunimmt,  als  ein  anderer, 
wenn  er  einmal  gleichzeitig,  ein  anderes  Mal  successiv  die  einzelnen  sen- 
sibeln  Punkte  einer  Fläche  ergreift,  einmal  conti uuirl ich ,  ein  anderes 
Mal  unterbrochen  ist  u.  s.  w.  Dass  der  Schmerz,  wie  die  Tastern plin- 
dungen,  nach  der  verschiedenen  Stelle  seiner  peripherischen  Erregung 
verschieden  gefärbte  Lora  I  zeichen  erhält ,  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen, 
fuliH  aus  denselben  Gründen,  die  wir  bei  dem  Urlssinn  gellend  gemacht 
haben.  Ohne  diese  Lucalzeichen  würden  wir  nicht  zur  Erkenntnis»  des 
Ortes  des  Schmerzes  kommen  ,  welche  freilich  nicht  immer  richtig  und 
so  bestimmt  ist,  wie  bei  den  Taslempliiiduugen.  Trißl  die  schmerz- 
erregende  Ursache  nicht  die  peripherischen  Enden,  sondern  die  Fasern 
im  Verlauf,  so  verlegen  wir,  wie  schon  in  der  Einleitung  erwähnt,  den 
Sitz  des  Schmerzes  an  die  Stelle,  wo  die  Fasern  endigen,  nicht  an  die 
Atisgaugsslclle  der  Erregung.  Der  Amputirle  empfindet  den  Druck  und 
andere  Einwirkungen  auf  den  Stumpf  des  durchschnittenen  Nerven  nicht 
an  dieser  Se.hniltilfiche,  sondern  scheinbar  in  den  nicht  mehr  vorhan- 
denen peripherischen  Aushreitungshezirkeu  des  Nerven,  bei  Amputa- 
tionen des  Armes  z.  II.  in  den  Fingern,  so  dass  er  das  Gefühl  hat,  als 
sei  das  ainpulirte  Glied  noch  vorhanden.  Die  lästige  Erscheinung  des 
Gesiehissehmerzes,  bei  welchem  der  Schmerz  in  der  Haut  der  Wange 
empfunden  wird,  beruht  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nicht  auf  sohmerz- 
enegeuden  Einwirkungen  auf  die  Enden  des  n.  infrourhitalia ,  sondern 
z.  It.  darauf,  dass  der  Stamm  dieses  Nerven  innerhalb  des  Infraorbilal- 
k.iuales,  oder  innerhalb  der  Schädelhöhlc  dem  permanenten  Druck  einer 
Geschwulst  ausgesetzt  ist.  Diese  Thalsachen  erscheinen  weniger  auf- 
fallend, wenn  man  bedenkt,  dass  von  einer  unmittelbaren  Ortsemplin- 
dtiug  niemals  die  Itede  ist;  die  Eitiphnduug  entsteht  auch  bei  un ver- 
stümmeltem Nerven  und  normaler  Erregung  desselben  am  peripherischen 
Ende,  nicht  an  diesem,  sondern  im  centralen  Ende  der  Primitivfaser, 
und  die  Seele  bezieht  durch  eine  besondere  Tbäligkeil  diese  Empfindung 
auf  einen  Ort,  dessen  Lage  sie,  wie  auseinandergesetzt  wurde,  aus  einem 
bestimmten  Eocalzeichen.  welches  jenen  Errcgiingpnicess  begleitet, 
erkennt,  Eni  nun  erklären  zu  können,  wie  der  Ort  der  Empfindung  hei 
einem  bestimmten  Nerven,  mag  derselbe  an  irgend  einer  Stelle  des  Ver- 
laufes erregt  werden,  und  selbst  sein  peripherisches  Ende  nicht  mehr 
vorhanden  sein,  von  der  Seele  doch  conslant  au  das  peripherische  Ende 
verlegt  wird,  können  wir  die  Entstehung  jenes  Localzeichens,  weichet 
der  Seele   als  Anhaltspunkt  der  Ortsbestimmung  dient,    nicht  am  peri- 
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ph  er  i  sehen  Ende  des  Nerven,  nicht  in  der  Haut,  sondern  müssen  es  mit 
grössler  Wahrscheinlichkeit  im  centralen  Ende  suchen.  Die  räumliche 
Anordnung  dieser  centralen  Enden  kann  an  sich  nicht  die  Ursache  der 
Ortsempfindung  sein.  Die  Seele  ist  nicht  ein  Spiegel,  in  welchem  diese 
verschiedenen  Emplindungspunkle  in  ihren  räumlichen  Verhältnissen 
sich  abspiegeln  konnten,  und  dadurch  letztere  wahrgenommen  würden, 
sondern,  da  keine  Empfindung  an  sich  etwas  Extensives  hat,  muss  die 
Seele  das  Extensive  erst  aus  gewissen  Qualitäten  der  intensiven  Empfin- 
dung erkennen.  Sie  kann,  wie  Lotze  sagt,  die  räumlichen  Verhältnisse 
nicht  direel  auffassen,  sie  muss  sie  erst  aus  unräumlichen  Empfindungen 
construiren.  Worin  »her  jene  Merkmale,  die  an  die  intensiven  Emptin- 
dungs Vorgänge  in  den  verschiedenen  Endpunkten  der  Fasern  geknüpft 
sind,  aus  denen  die  Seele  die  extensive  Vorstellung  schöpft,  bestehen, 
können  wir  hier  ebensowenig,  als  oben  bei  der  Lehre  vom  Ortssinn  ent- 
scheiden. 

Schmerz  wird  in  der  Haut  erregt  durch  Wärme,  Kälte.  Druck,  Elek- 
trizität, chemische  Agentien,  welche  durch  die  Oberhaut  bis  zu  den 
Nervenenden  dringen.  Was  zunächst  die  Wärme  und  Kälte  als 
Sri  i  merzerreger  betrifft,  so  muss  die  Erhöhung  und  die  Erniedrigung 
der  Hautlemperatur  einen  bestimmten  Grad  erreichen,  damit  statt  der 
Tastempfindung  Schmerz  entsteht.  Ist  Schmerz  eingetreten,  so  ist  das 
Vermögen  der  betreffenden  Hautstelle,  Wärme  und  Kälte  als  solche  zu 
empfinden,  für  einige  Zeil  aufgehoben.  Taucht  man  nach  Weber  eine  Hand 
in  heisses  Wasser,  Ins  Schmerz  entsteht,  zieht  sie  dann  heraus  und  be- 
rührt einen  kalten  Körper,  so  empfindet  man  die  Kälte  nicht,  erst  allmälig 
Stellt  sich  das  Vermögen  der  Kälteein p find ung  nieder  her.  Wf.bkr  be- 
trachtet das  Vermögen,  Kälte  und  Wärme  zu  empfinden,  als  Folge  der 
durch  die  hohen  Wärme-  und  Kältegrade  bedingten  Schwächung  oder 
zeitweiligen  Aufhebung  des  Leilungsvermögcns  der  Nerven,  und  schliesst 
Weiter,  jlnss.  um  Schmerz  zu  erregen,  die  Temperaturerhöhung  oder  Er- 
niedrigung der  Haut  so  beträchtlich  sein  müsse,  dass  sie  das  Leilungs- 
vermögeu  der  Nerven  beschränkt  oder  aufhebt.  Hierzu  ist  nach  Wkber 
eine  Wärme  von  mindestens  39« H.  und  eine  Kälte  von  9 — lO^R.  er- 
forderlich; diese  Temperaturen  sind  im  Stande,  Gemcingeffrfile  und 
Schmerz  hervorzurufen,  wenn  sie  hinreichend  lange  und  auf  eine  hin- 
reichend grosse  Taslfläche  wirken.  Die  Wärme  erregt  schneller  und 
stärkeren  Schmerz,  als  ein  entsprechender  Kältegrad;  d.  h.  Einwirkung 
einer  Temperatur,  welche  20°  höher  als  die  des  Bluten  ist,  ist  intensiver 
schmiTzvrregend,  als  die  einer  Temperatur,  welche  20°  niedriger  als 
die  des  Itlules  ist.  Die  Intensität  des  Schinerzes  steigt  mit  der  Erhöbung 
und  respeclive  Erniedrigung  der  Temperatur  über  und  unter  die  genann- 
ten Grenzen;  es  tritt  aber  auch  der  Schmerz  um  so  zeitiger  ein,  je  grös- 
ser die  auf  die  Haut  wirkende  Wärme  oder  Kälte.  Taucht  man  diu 
Hand  in  Wasser  von  +  40°  lt.,  so  empfindet  man  zunächst  Wärme,  erst 
nach  geraumer  Zeit  entstehen  Gern  ringe  fühle,  welche  sich  zu  einem 
Schmerz  steigern,  der  uns  die  Hand  aus  dein  Wasser  zu  ziehen  nöthigt; 
tauchen  wir  dagegen  die  Hand  in  Wasser  von  50°,  so  tritt  dieser  Gr 
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des  Schmerzes  nach  wenigen  Secunden  ein,  in  Wasser  Ton  70* und 
darüber  fast  gleichzeitig  mit  dem  Eintauchen.  Webbb  bal  eine  Reihe 
genauer  Versuche  hierüber  angestellt,  indem  er  die  Zahl  der  Secunden 
bestimmte,  welche  ein  in  heisses  Wasser  von  verschiedener  gemessener 
Temperatur  getauchter  Finger  darin  verweilte,  bis  der  Schmerz  so  gross 
wurde ,  dass  man  ihn  herauszuziehen  gezwungen  war.  Es  seheint  ein 
Maximum  des  Schmerzes  zu  geben,  welches  durch  gewisse  Hitze- und 
Kältegrade  herbeigeführt  wird,  über  welches  der  Schmerz  durch  weitere 
Vermehrung  der  Hitze  und  Kälte  nicht  gesteigert  werden  kann;  die 
Grade,  bei  welchen  dieses  Maximum  eintritt,  sind  aus  begreiflichen 
Gründen  nicht  genau  bestimmt.  Intensität  und  Eintrittszeit  des  Schmer- 
zes hängen  übrigens  nicht  ausschliesslich  von  der  Temperatur  des  äutr 
seien  mit  der  Haut  in  Berührung  gebrachten  Körpers  ab;  vor  Allem  übt 
die  Grösse  der  berührten  Haulfläche  einen  beträchtlichen  EinOuss  aus. 
Je  grösser  dieselbe,  desto  leichter  entsteht  Schmerz,  desto  intensiver  ist 
derselbe.  Ein  Finger,  in  Wasser  von  39°  R.  getaucht,  empfand  bei 
Webkr's  Versuchen  keinen  Schmerz,  auch  wenn  er  noch  so  lange  darin 
verweilte;  wurde  dagegen  die  ganze  Hand  eingetaucht,  so  entstand  sehr 
bald  Schmerz.  Von  vornherein  und  aus  der  täglichen  Erfahrung  ist  er- 
sichtlich, dass  die  Beschaffenheit  der  Oberhaut,  durch  welche  die  schmerz- 
erregende  Hitze  oder  Kälte  zum  Nerven  vordringen  muss,  insbesondere 
für  die  Eintrittszeit  des  Schmerzes  nicht  gleichgültig  ist.  Zarte  Epidermis 
leitet  die  Wärme  viel  schneller  in  nöthiger  Menge  zu  den  Nervenenden, 
als  dicke,  schwielige  Epidermis.-  Wkbeh  erklärt  aus  dieser  Verschieden- 
heit der  Oberhaut  den  Umstand,  dass  die  Finger  der  linken  Hand,  in 
warmes  Wasser  getaucht,  etwas  früher  Schmerz  empfanden,  als  die  der 
rechten  Hand  in  demselben  Wasser,  noch  weit  früher  die  Zungenspitze. 
Die  grosse  Verschiedenheil  verschiedener  Haiitpartbien,  welche  Webbi 
in  der  Fähigkeit,  Schmerz  durch  Kälte  zu  empfinden,  fand,  erklärt  sich 
theils  ebenfalls  aus  Oberhaiitverschiedeuheiten,  theils  aus  verschiedenem 
Nervenreichthum,  vielleicht  auch  aus  Verschiedenheit  der  unbekannten 
zur  Temperaturperception  bestimmten  Eudorgane  der  Nerven. 

Endlich  ist  noch  hervorzuheben  ,  dass  der  Schmerz,  wenn  er  durch 
massige  Hitze  oder  Kälte  erzeugt  eingetreten  ist,  mit  der  Fortdauer  der 
Einwirkung  ein  gewisses  Maximum  erreicht,  dann  aber  wieder  abnimmt 
Während  sich  die  einfache  Steigerung  wohl  am  einfachsten  aus  der  all- 
mäligen  Erhöhung  oder  Erniedrigung  der  Haultemperatur  erklärt,  beruht 
die  Abnahme  auf  der  Abstumpfung  der  Empfindlichkeil  der  Nerven,  ist 
zu  den  Ermüdungserscheinungen  zu  rechnen.  Die  Abnahme  der  Em- 
pfindlichkeit zeigt  sich  nach  Weber  auch  darin,  dass  eine  Hautfläche, 
wenn  sie  vorher  sehr  beträchtlicher  Hitze  ausgesetzt  war,  für  die  Schmerz- 
erregung  durch  geringere  Hitze  unempfindlicher  wird. 

Was  die  Elcktricitäl  als  Schmerzerreger  betrifft,  so  erregt  nicht 
nur  die  Üicbtigkeitsschwaiikuug  des  elektrischen  Stromes,  sondern  auch 
der  constaute  galvanische  Strom  Gemeingefühle.  Wir  haben  schon 
Bd.  I.  §.  153.,  auf  den  scheinbaren  Widerspruch,  welchen  letztere  That- 
sache  sonst  gegen  das  am  motorischen  Nerven  erwiesene  Gesetz  der  Ner- 
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yeuerregung  durch  Elektricilät  enthielt,  aufmerksam  gemacht  und  die 
vollkommene  Aurklärung  dieses  Widerspruchs  durch  die  trefflichen 
Untersuchungen  Pfluegeh's  nachgewiesen.  Der  motorische,  wie  der 
sensible  Nerv  werden  durch  constante  Ströme  von  bestimmter  Dichtig- 
keit letanisirt,  beide  gehorchen  demselben  Zuckungsgesetz,  wie  eben- 
falls Pflueuer  erniesen  hat.  Wir  haben  beim  motorischen  Nerven  die 
telanisirende  Wirkung  schwacher  Ströme  auf  eleklroly tische  Molecular- 
schwankungen  zu  rückgerührt,  müssen  daher  dieselbe  Erklärung  auch 
auf  den  sensibel»  Nerven  übertragen ;  über  das  Verhällniss  der  abso- 
luten Stromdichten,  welche  hei  beiden  Nervenclassen  die  telanisirende 
Wirkung  ausüben,  sind  noch  direcle  Aufschlüsse  zu  erwarten. 
Weit  beträchtlicher  als  der  durch  constante  Ströme  erzeugte  Schmerz 
ist  der  durch  Schwankungen,  Schliessen  und  Oeffnen  der  Kette  oder 
elektrische  Funken  erzeugte.  Weber  ist  der  Ansicht,  dass  man 
noch  weit  heftigere  Schmerzen  erwarten  sollte ,  wenn  man  die 
heftigen  Krämpfe  betrachte,  welche  der  elektrische  Strom  in  den 
Muskeln  erzeugt.  An  sich  kürinen  natürlich  Schmerz  und  Muskel- 
coatraction  in  Bezug  auf  ihre  Intensität  gar  nicht  mit  einander  ver- 
glichen werden ;  der  Erregungspro cess  im  Nerven  kann  bei  derselben 
Dichte  des  erregenden  Stromes  genau  dieselbe  Grösse  in  sensibeln  und 
motorischen  Nerven  haben,  dieselbe  Grösse  der  negativen  Stromschwan- 
kung zeigen,  und  dabei  doch  in  den  sensibeln  Endorganen  eine  im  Ver- 
gleich mit  anderen  massige  Empfindung,  in  den  Muskeln  dagegen  die 
stärkste  Conlraetioti  erzielen.  Die  von  Weher  hervorgehobene  Thalsache 
aber,  dass  Källe  umgedreht  heftigere  Schmerzen  und  geringere  moto- 
rische Nervenwirkung  erzeugt,  scheint  für  eine  wirkliche  Verschieden- 
heit der  Erregbarkeit  sensibler  und  motorischer  Nerven  seihst  durch 
dieselben  Reize  zu  sprechen. 

Mit  der  Grösse  der  Schwankung  des  elektrischen  Stromes  nächst 
nicht  aliein  die  Intensität,  sondern  auch  die  Ausbreitung  des  Schmer- 
zes; während  der  Schmerz  nur  in  den  Fingern  empfunden  wird, 
wenn  man  mit  denselben  eine  Säule  von  weuigen  Platteupaaren 
schliessl,  breitet  er  sich  über  den  ganzen  Arm  aus,  und  wird  beson- 
ders in  den  Gelenken  heftig  empfunden,  wenn  man  die  Zahl  der 
Plattenpaare  vermehrt. 

(Jeher  die  Srb merzen- egung  durch  mechanische  Einflüsse  ist 
wenig  zu  sagen.  Welche  Grade  von  Druck  auf  die  Haut  erforderlich 
sind,  damit  die  Druckemptindung  dem  Schmerze  weiche,  wie  sieb  die 
Intensität  des  Schmerzes  zur  Grösse  der  gedruckten  Oberfläche  verhält 
u.  s.  w. ,  ist  noch  nicht  durch  Versuche  ausgemillelt.  Ist  die  Oberhaut 
zerstört,  oder  liegt  die  drückende  Ursache  innerhalb  der  Haut,  wie  z.  B. 
bei  entzündlichen  Exsudativen  in  die  Cutis,  so  errege»  geringere  abso- 
lute Druckgrade  weit  heftigeren  Schmerz.  Sehr  rasche  Du rc lisch  neidung 
eines  llautuerven  erregt  oft  keinen  Schmerz,  ebenso  nie  unter  diesen 
Umständen  der  motorische  Nerv  «fl  tmerregt  bleibt.  Anhaltender  mas- 
siger Druck  auf  den  Stamm  eines  rlauliierveu  bringt  oft  vorübergehende 
Lähmung  der  motorischen,  und  sensiblen  Fasern,  und  e  igen  Ihn  m  liehe  in 
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empfindung,  welche  wir  der  gleichzeitigen  Tastempfindung  auf  der 
Zunge,  oder  auch  einer  gleichzeitigen  wirklichen  Geschmacksempfindung 
(bitler,  süss,  sauer)  wegen  fälschlich  als  Geschmacksempfindungen  aus- 
legen. Verhindert  man  beim  Genuas  aromatischer  Substanzen  den  Zu- 
tritt der  mit  Riechstoff  derselben  geschwängerten  Lufl  zur  Nasenhöhle, 
so  fallt  der  aromatische  Geschmack  weg.  Nicht  riechbare  Substanzen 
erzeugen  auch  keine  sogenannte  aromatische  Geschmacksempfindung. 

1  ViTgl.  BrDDU,  Art.:  .Schmecken  in  R.  Waoher'»  Hdtprtrb.  Bd.  III.  a.  pag.  1. 


§.  191. 

Die  Geschmacksorgane.  Während  wir  den  Tastsinn  über  die 
ganze  äussere  Überdache  des  Körpers  und  die  Eingänge  der  inneren 
Höhlen,  die  Gemeingefüble  aber  fast  Aber  alle  Organe  und  Gewebe  des 
Körpers  ausgebreitet  linden,  ist  der  Geschmackssinn  nur  auf  ein  ausser- 
ordentlich beschränktes  Terrain  angewiesen,  dessen  genaue  Gränzen 
indessen  noch  ebenso  streitig  sind,  als  die  Frage,  durch  welche  Ner- 
ven Geschmack  seindrucke  aufgenommen  ulid  Geschmacksempfindungen 
hervorgerufen  werden.  Was  den  Sitz  des  Geschmackssinnes  betrifft, 
so  besitzen  wir  darüber  sehr  abweichende  Angaben;  während  ältere 
■Physiologen  (2.  B.  Magkndie1,  Richerami*),  bevor  man  genaue  Ver- 
suche anstellte  und  Tastempfindungen  von  Geschmacksempfindungen 
strenger  unterscheiden  gelernt  hatte,  den  Geschmackssinn  über  die 
Schleimhaut  der  ganzen  Mundhöhle  und  selbst  auf  den  Schlundkupf,  ja 
auf  Luftröhre  und  Zähne  ausgebreitet  annahmen,  ist  man  allmälig  zu  der 
beschränkten  Annahme  gekommen,  dass  nur  der  hintere  Tbcil  des 
Zungenrückens  wahre  Geschmacksempfindungen  zu  vermitteln  im  Stande 
ist.  Letzlere  Ansicht  wird  namentlich  von  Wagner3  und  Uidder*  ver- 
treten: Valentin11  dagegen  spricht  nicht  allein  der  ganzen  Zungcttoher- 
fläche,  auch  ihrer  Unterseite,  sondern  auch  den  hinteren  Gaumeubugen, 
den  Mandeln,  der  Umgebung  des  Kehldeckels  und  seihst  dem  der 
Zungen  würzet  gegenüberstehenden  Theile  des  Schlund  köpf  es  Ge- 
schmacksempfindungen zu.  J.  Mlklleh'1  ist  geneigt,  den  weichen 
Gaumen  neben  der  Zunge  als  Vermittler  von  Geschmacksempfindungen 
zu  betrachten.  Ebenso  haben  einige  neuere  Experimentatoren  das  Ge- 
schmacks gebiet  mehr  weniger  weil  über  den  Zuugenrücken  hinaus  aus- 
gedehnt. Suuhhe«'  ist  durch  Versuche  an  sich  zu  dein  Resultat  ge- 
lang!, dass  ausser  dem  hintersten  Tbcil  des  Zungenrückens  auch  die 
Zungenspitze  und  Zungeuränder,  ausserdem  auch  der  obere  Tbeil  des 
weichen  Gaumens  und  in  ganz  ausgezeichneter  Weise  der  untere  Theil 
des  arcus  ylosso/iafatinus  zur  Aufnahme  von  Gescbmackseindrücken 
befähigt  sei.  Klaatscb  und  Stich'  rechnen  ebenfalls  zur  Geschuiacks- 
provinz  ausser  dem  Zungenrücken  im  hinteren  brittlheil  einen  2 — 4'" 
breiten  Saum  des  Zungenrandcs  und  einen  Theil  des  weichen  Gaumens, 
Dhielsma9  ausserdem  noch  Uvula  und  harten  Gaumen.  leb  für  meinen 
Tbeil  habe  mich  nicht  von  einer  weiteren  Ausbreitung  des  Geschmack» 
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sinnes  als  aber  den  Zungenrücken  überzeugen  können.  Dass  4er  hintere 
Theil  des  Zungenrückens  die  deutlichsten,  intensivsten  Geschmacks- 
empfindungen vermittelt,  lehrt  die  tägliche  Erfahrung,  der  Geschmack 
schmeckbarer  Flüssigkeit  tritt  beim  Schlucken  erst  dann  ein,  oder  wird 
dann  erst  deutlich,  wenn  dieselben  Aber  den  hinteren  Theil  des  Zungen- 
ruckens fliessen.  Das  intentirte  Schmecken,  Kosten  einer  Substanz, 
die  genauere  Prüfung  ihres  Geschmackes  stellt  man  bekanntlich  so 
an,  dass  man  dieselbe  auf  den  hinteren  Theil  des  Zungenruckens  bringt 
und  mit  diesem  gegen  den  harten  Gaumen  reibt.  Es  kann  daher  nur 
in  Frage  kommen,  ob  ausserdem  andere  Theile  der  Mundhöhle 
schwächere  Geschmacksempfindungen  zu  vermitteln-  im  Stande  sind. 
Zahlreiche  eigene  Versuche  an  mir  selbst  und  an  anderen  Personen 
haben  mir  nur  negative  Resultate  gegeben.  Bringe  ich  auf  die  Unter- 
seite der  Zunge  einen  Tropfen  concentrirte  Zuckerlösung,  so  empfinde 
ich  nicht  den  mindesten  süssen  Geschmack,  auch  nicht,  wenn  ich  die 
betupfte  Stelle  gegen  den  Boden  der  Mundhöhle  reibe;  erst  lange  Zeit 
darauf,  wenn  die  Zuckerlösung  durch  Diffusion  im  Speichel  mit  diesem 
zum  Zungenrucken  gelangt,  entsteht  süsser  Geschmack,  der  sich  aber 
mit  einer  deutlichen  Ortsempfindung  der  schmeckenden  Stelle  bei  mir 
verbindet.  Ebensowenig  erhalte  ich  süssen  Geschmack,  wenn  ich  auf 
die  Spitze  des  Zungenruckens  (bei  hera iisgestreckter  Zunge,  um  die 
Verbreitung  durch  den  Speichel  zu  verhüten)  Zuckerlösung  einreihe, 
oder  ein  Stuck  Zucker  auf  dem  feuchten  Theil  reibe.  Dieselbe  Beobach- 
tung habe  ich  hei  intensiv  bitter  schmeckenden  Stoffen  wiederholt  Was 
den  Gaumen,  die  Mandeln  und  die  Schlundbogen  betrifft,  so  kann  man 
sich  leicht  davon  an  sich  überzeugen,  dass  Betupfen  dieser  Theile  mit 
süssen  oder  bitteren  Lösungen  Anfangs  keine  Geschmacksempfindung 
erzeugt,  dass  dieselbe  aber  augenblicklich  entsteht,  wenn  durch  die  un- 
willkürliche Reflexbewegung,  welche  Tasteindrücke  an  diesen  Theilen 
herbeiführen,  der  Zungenrücken  gehoben  und  mit  den  betupften  Stellen 
in  Berührung  gebracht  wird.  Wird  dieses  verhütet,  so  tritt  meist  einige 
Zeit  nach  dem  Betupfen  der  Geschmack  ein,  offenbar  aber  nur  dadurch, 
dass  die  schmeckbare  Substanz  im  Speichel  diffundirt  zum  Zungen  rücken 
gelangt  ist.  Valentin  giebt  an,  dass  das  blosse  Betupfen  des  Gaumens 
mit  schmeckbaren  Stoffen  keinen  Geschmack  erzeuge,  wohl  aber  das 
Einreiben  solcher  Substanzen  mit  einem  Pinsel.  Wenn  Valentin  be- 
stimmt versichert,  dass  bei  diesen  Versuchen  eine  Verbreitung  durch 
Diffusion  zum  Zungenrücken  nicht  entstehe,  so  glaube  ich  entschieden 
nach  Beobachtungen  au  mir,  dass  er  sich  hierin  täuscht.  Bei  mir  trat 
bei  diesen  Versuchen  der  Geschmack  stets  erst  einige  Zeit  nach  dem 
Reiben  ein,  und  zwar  wurde  die  Empfindung  deutlich  als  dem  Zungen* 
rücken  angehörig  unterschieden,  so  sehr  man  Anfangs  geneigt  ist,  den 
Ort  des  heftigen  Tastendrucks,  welchen  das  Beiben  erzeugt,  mit  dem 
Ort  der  Geschmacksempfindung  zu  identificiren.  Zu  gleichen  Resultaten 
ist  A.  F.  Guenther1  °  bei  einer  grossen  Reihe  von  Versuchen,  welche  er 
an  Soldaten  anstellte,  gelangt.  Es  scheint  mir  demnach  zu  wirklichen 
Geschmacksempfindungen  lediglich  der  hintere  Theil  des  Zungenrückens 
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befähigt  zu  sein,  indem  ich  auch  an  individuelle  Verschiedenheiten  in 
der  Art,  dass  bei  dem  Einen  nur  der  genannte  Thcil,  hei  dem  Anderen 
auch  Gauinen,  Handeln  u.  s.  w.  schmecken  sollten,  nicht  glauben  kann. 
Es  müssten  dann  bei  dem  Einen  nur  ein  Nerv,  bei  dem  Anderen  aber 
auch  andere  Nerven  ganz  anderen  centralen  Ursprungs  jene  Befähigung 
besitzen,  und  hierzu  mit  den  im  ersten  Falte  fehlenden,  nothwendig  vor- 
auszusetzenden Sinnesorganen  für  die  peripherische  Erregung  durch 
Geschmack ssloffe  und  den  centralen  Endapparaten,  welche  aus  der 
Nervenerregung  eine  Geschmacksempfindung  machen,  ausgerüstet  sein. 
Dass  aber  die  Fasern  des  nervo»  trigeminus,  die  hier  in  Betracht  kom- 
men, bald  Geschmack seinrichtungen  besitzen,  bald  derselben  entbehren 
tollten,  ist  nicht  füglich  anzunehmen. 

Die  Ursache,  warum  der  alte  Streit,  welcher  oder  welche  der  drei 
in  der  Zunge  sich  verbreitenden  Hirnnerven  die  Sinnesnerven  für  den  Ge- 
schmackssinn seien,  noch  immer  nicht  mit  Bestimmtheit  entschieden  ist, 
liegt  hauptsachlich  in  der  Zweideutigkeit  der  Experimentalergebnisse. 
So  einfach  die  Aufgabe  für  das  Experiment  sich  stellt,  die  fraglichen 
Nervei)  bei  Tbieren  zu  durchschneiden,  um  ihre  Indifferenz  oder  Bethei- 
ligung am  Geschmackssinn  aus  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  von 
Geschmacksempfindungen  nach  der  Durch  sehn  eidung  zu  erfahren,  so 
schwierig  ist  die  Entscheidung,  ob  der  Geschmack  verloren  gegangen 
oder  noch  vorbanden.  Hit  Sicherheit  kann  man  nur  dann  auf  den  Ver- 
lust des  fraglichen  Sinnes  schliessen,  wenn  Thiere  nach  der  Operation 
eine  (z.  B.  bittere)  Subslanz,  welche  sie  im  Normalzustände  constant 
xu  nick  weisen,  ohne  Widerwillen  verschlucken.  Nicht  immer  sicher  darf 
man  dagegen  das  Vorhandensein  des  Geacbmacks  diagnusticiren-,  wenn 
die  Thiere  eine  unangenehm  schmeckende  Speise  auch  nach  der  Opera- 
tion zurückweisen,  vor  Allem  dann  nicht,  wenn  dieselbe  durch  Ein- 
drücke auf  andere  Sinnesorgane,  Auge,  Geruchsorgan,  Tastsinn  kenntlich 
ist,  wenn  dieselbe  z.  B.  charakteristischen  Geruch  hat,  oder  unangenehme 
Tastempfindungen,  Brennen,  Kratzen,  auf  der  Zunge  erweckt.  Unter 
den  zahlreichen  von  verschiedenen  Beobachtern  angestellten  Versuchen 
dünken  uns  die  unter  allen  Cautelen  ausgeführten  von  PimiCza1  ',  welche 
Valentin*  *  wiederholte  und  modificirle,  die  beweiskräftigsten.  Panizza 
wählte  als  Prüfung* mittel  stark  bittere  geruchlose  Substanzen,  wie  Colo- 
quinlhen,  die  er  in  Milch  gelöst  den  Thieren  darbot.  Das  constante 
Resultat  dieser  Versuche,  dass  die  Thiere  diese  (im  Normalzustand  stets 
zurückgewiesenen)  Stoffe,  so  lange  der  nervue  glosaopharyngeun  unver- 
sehrt war,  auch  wenn  der  Lingualast  des  Trigeminus  zerschnitten  war, 
stets  zurückwiesen,  sie  dagegen  ohne  merklichen  Widerwillen  mit  der 
Milch  verzehrten,  sobald  der  Glossopharyngeus  zerschnitten,  der  Zungen- 
aet  des  Trigeminus  aber  unversehrt  war,  lasst  keine  andere  Auslegung 
zu,  als  dass  ausschliesslich  der  erstere  Nerv  der  speeifische  Sinnesnerv 
für  den  Geschmackssinn  sei,  der  Trigeminus  aber  wahre  Geschmacks- 
empfindungen zu  vermitteln  unfähig  ist.  Der  nervus  hypoglossus  kann 
nicht  mehr  in  Frage  kommen ,  da  dessen  rein  motorische  Natur  längst 
bestimmt  erwiesen  ist.     Gewichtige  Autoritäten  sind  allerdings  zu  an- 
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deren  Resultaten  gelaugt,  und  schreiben  dem  Trigeminus  neben  dem 
Zungcnschlundkopfnerv  einen  Antbeil  an  den  Geschmacksempfindungen 
zu,  allein  zum  Theil  auf  weniger  vorwurfsfreie  Versuche  und  zweideu- 
tigere Ergehnisse  gestützt.  Gegen  die  vermittelnde  Annahme,  dass  viel- 
leicht der  dreigetheille  Nerv  nicht  hei  allen  Thieren  und  nicht  bei  allen 
Individuen  Geschmacksnerv  sei,  sondern  nur  bei  manchen  zu  dieser 
Function  eingerichtet  sei,  haben  wir  uns  bereits  ausführlich  ausge- 
sprochen; es  dürften  sich  wenig  Analogien  für  eine  derartige  Veränder- 
lichkeit wesentlicher  Organisatioiisverhältnisse  aufüuden  lassen.  Die 
pathologischen  Fälle  an  Menschen,  krankhafte  mit  Lahmung  verbundene 
Veränderungen  des  einen  oder  anderen  Nerven,  welche  sicheren  Aus- 
schluss über  die  schwebende  Frage  hoffen  lassen,  sind  äusserst  selten, 
die  wenigen  bisher  beobachteten  Fälle  haben  zu  entgegengesetzten  phy- 
siologischen Schlüsseu  geführt.  Romberg  spricht  sogar  dem  Zungen- 
schliiudkopfnerv  die  Bedeutung  des  Geschmacksuerven  gänzlich  ab,  An- 
dere, welche  ungestörten  Geschmack  bei  totaler  Lähmung  des  Trigeminus 
und  Verlust  des  Geschmacks  bei  Lähmung  des  Glossopharyngeus  beob- 
achteten, sind  zu  demselben  Schluss  wie  Pamzza  gelangt.  Schirmer 
sucht  begreiflicherweise  im  Einklang  mit  dem  durch  directe  Versuche 
an  sich  gefundenen  Ausdehnungsgebiet  des  Geschmackssinnes  auch  den 
nercus  tritjeininua  als  Geschmacksvermittler  darzustellen,  uud  bemüht 
sich,  zu  Gunsten  dieser  Ansicht  die  Ergebnisse  der  Durchschueidungs- 
versuche  sowohl,  als  die  vorliegenden  pathologischen  Fälle  zu  inter- 
pretiren. 

Wäre  der  Theil  der  Mundschleimhaut,  welcher  zu  Geschmacksem- 
pfindungen befähigt  ist,  in  seiner  Begiänzuug  genau  und  zweifellos  be- 
kannt, so  liesse  sich  hoffen,  aus  der  anatomischen  Verfolgung  der  Nerven, 
der  Untersuchung  ihrer  Endigungsbezirke  zu  einem  entscheidenden 
Urthcil  zu  gelangen.  Zu  einer  solchen  Verfolgung  bietet  die  schon  öfter 
erwähnte  Wallkr'scIic  Untersuehungsmclhodc  das  beste  Mittel:  man 
durchschneidet  die  einzelnen  Nerven,  uud  erkennt  die  Provinz  ihrer 
peripherischen  Ausbreitung  aus  der  Verbreitung  der  in  jener  eigeutbüin- 
lichen  Weise  atrophisch  gewordenen  Primilivröhreii.  Allein,  wenn  wir. 
jetzt  auch  bereits  wissen,  dass  der  Zungenast  des  Glossopharyngeus  sich 
hauptsächlich  zu  dein  hinteren  Theile  des  Zungenrückens  begiebt,  und 
die  Schleimhaut  in  der  Umgehung  tlcv  pupillae  vallatae  mit  Nervenenden 
versorgt,  während  der  Trigeminus  hauptsächlich  in  die  pupillae  funui- 
formea  und  filiformes  der  vorderen  Hälfte  des  Zungenrückens  seine 
Endäste  schickt,  so  ist  doch  daraus  noch  kein  sicherer  Schluss  zuziehen. 
Einmal  nicht,  weil  einige  Beobachter  auch  der  Zungenspitze  Geschmacks- 
sinn zusprechen,  zweitens  nicht,  weil  schon  aus  dein  Vermögen  des 
hinteren  Zungenrückens,  Tastpindrücke  zu  empfinden,  hervorzugehen 
scheint,  dass  auch  dort  Aeste  des  Trigeminus  endigen,  die  ja  nebenbei 
Geschmacksempfindungen  vermitteln  könnten.  Kurz,  die  Frage  ist  mit 
völliger  Bestimmtheit  nicht  zu  beantworten.  Die  grösste  Wahrschein- 
lichkeit spricht  aber  unseres  Erachtens  dafür,  dass  ausschliesslich 
der  nervus  glo&sopharynyeus  Geschmacksnerv,  der  ramus  lingual** 


g.    191.  GESCHKACKSOHGJHE.  65 

trigemini  dagegen  lediglich  Tastnerv  ahne  Befähigung  zur  Vermin  hing 
wahrer  Geschmacksempfindungen  isl.  Jene  fälschlich  sogenannten  Ge- 
schmacksempfindungen, die  wir  oben  zu  den  Tastempfindungen  verwiesen 
haben,  mögen  ausschliesslich  durch  den  Trigeminus  zu  Stande  kommen. 
Der  Umstand,  dass  der  Zungenschlundkopfnerv  sich  nicht  ausschliesslich 
m  der  Zunge  endigt,  sondern  auch  einen  Theit  der  Pbarynxsebleimhaul 
versorgt,  kann  natürlich  niebt  zu  dem  Schlüsse  berechtigen,  dass  auch 
dieser  Theil  des  Schlundes  Geschmackssinn  besitzen  müsse-,  dies  liesse 
sich  nur  behaupten,  wenn  wir  die  peripherischen  und  centralen  Sinnes- 
organe des  Geschmacks  kennten,  und  ebensolche  auch  an  den  Pharynx- 
ästen  des  Glossopharyngeus  fanden.  Allein  wir  wissen  von  den  peri- 
pherischen Sinnesorganen  des  Geschmackssinnes  bis  jetzt  nichts,  es  ist 
bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  in  der  Schleimhaut  des  Zungenrürkens  an 
den  Nervenenden  eigentümliche  Einrichtungen  zu  finden,  welche  sich 
in  irgend  eine  fuuctionelle  Beziehung  zu  dem  Geschmackssinn  bringen, 
als  Analoga  den  Stäbchen  der  Retina,  dem  Coim'schen  Organ  der 
Schnecke,  den  Tastkörperchen  und  Endkolben  der  Haut  an  die  Seile 
stellen  liessen.  Sehnerv,  Hörnerv  und  Riechnerv  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  dass  ihre  peripherischen  Enden  mit  Ganglienzellen  in  Verbindung 
stehen.  Was  die  physiologische  Bedeutung  derselben  sein  möge,  ist, 
wie  wir  unten  sehen  werden,  noch  völlig  ungewiss.  Kkhak1  s  entdeckte, 
dass  auch  die  zur  Zungenwurzclschlcimhaut  und  zu  den  pnptllin  rallntü 
gehenden  feinsten  Aesle  des  Glossopharyngeus  mikroskopische  Ganglien 
besitzen,  welche  besonders  an  den  Theilungswinkeln  sitzen.  Kokm.ikkr  ' ' 
und  Schiff"  bestätigten  diese  Beobachtung.  Ersterer  Tand  auch  in  den 
Aesten  häufig  einzelne  oder  in  Reihen  hintereinander  liegende  Ganglien- 
zellen, beim  Schwein  auch  gestielte  Ganglien.  Während  ursprünglich 
beide  Forscher  das  Vorkommen  solcher  Ganglien  an  den  anderen  beiden 
Zungennerven  laugueten,  will  Rf.hak'*  sie  spüler  auch  an  feinen  Aeslen 
des  Liugnalis  bis  nahe  an  die  Zungenspitze  heran  gefunden  bähen.  Es 
lissl  sich  über  die  Bedeutung  dieser  peripherischen  Ganglien  durchaus 
keine  Erklärung  gehen,  nicht  einmal  behaupten,  nb  sie  als  Analoga  der 
bei  dem  Seh-  und  Hörnerv  gefundenen  ■/.»  betrachten  sind.  Hie  \er- 
miitbung  Bf.mak's,  dass  sie  in  gar  keiner  Beziehung  zu  einem  der  beiden 
an  die  Zuugenschieimbaut  geknüpften  Sinne  stehen,  sondern  lediglich 
zur  Seccetiun  der  Scbleimdrüseben  der  Zunge,  entbehrt  ebenfalls  einer 
ausreichenden  Begründung,  abgesehen  davon,  dass  das  Wesen  dieser 
Beziehung  vorläufig  gänzlich  unerklärlich  ist.  wie  die  Aclion  der  .Nerven 
bei  der  Secretion  Aberhaupt.  Uehrigeus  fand  Kokli.iker1'  solche  Gang- 
lien auch  an  Aesten,  die  nicht  zu  Drüsen,  sondern  zu  den  Papillen 
selbst  geben. 

Die  Schleimhaut  der  Zunge  Irägt  bekanntlich  verschiedene  Arien 
zusammengesetzter  Papillen;  es  fragt  sich,  ob  eine  Art  derselben 
in  besonderer  Beziehung  zum  Geschmackssinn  steht.  Der  ['instand,  dass 
der  Geschmack  hauptsächlich  oder  ausschliesslich  am  hinteren  Theile 
des  Zungenrückens  seinen  Silz  bal,  muss  die  Aufmerksamkeit  zunächst 
auf  die  daselbst  vorkommenden  />aj<t'fltie  eallntae  lenken,  wfilireud  dw 
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pajn'/lae  filiformes  entschieden  schon  ihres  dicken  hornigen  Epithels 
wegen  111  Geschmacksempfindungen  noch  weit  untauglicher  erscheinen, 
als  zu  Tastempfindungen,  die  pupillae  fungiformea  aber  schon  ihrer 
grossen  Zahl  an  der  Zungenspitze  wegen  sicher  für  den  Tastsinn  bestimmt 
erscheinen.  Die  umwallten  Papillen  (Ecker,  Ic,  Tof.  XVIII.  Fig.  9  u.  10,) 
zeichnen  sich  vor  allen  anderen  Arten  durch  ihren  enormen  Nervenreicb- 
thum  aus;  die  zahlreichen  in  die  zusammengesetzte  Papille  eintretenden 
Aeslchen  bilden  in  ihr  einen  dichten  Plexus,  aus  welchem  büschelweise  die 
Fasern  zu  den  einfachen  unter  dem  Epithel  liegenden  Schleim  haulpapillen 
aufsteigen,  um  daselbst  allem  Anschein  nach  frei  zu  endigen.  Dass  also  in 
den  genannten  Papillen  Geschmackseindrficke  aufgenommen  werden,  und 
zwar  leichter  und  intensiver  als  in  anderen  Theilen  der  Zungen  Schleimhaut, 
gebt  schon  aus  ihrem  überwiegenden  Reichlhum  an  Aeslen  des  Giosso- 
pbaryngeus  und  ihrer  Lage  hervor.  Das  ist  aber  auch  Alles,  was  sich  sagen 
lässl.  Üb  und  welche  Einrichtungen  an  den  Enden  der  Nerve  na  uslaufer  in 
den  einfachen  Papillen  vorhanden  sind,  welche  die  Erregung  dieser  Nerven 
z.  B.  durch  eine  das  Epithel  durchtränkende  Zuckerlösung  vermitteln, 
darüber  müssen  erst  noch  künftige  Forschungen  Aufschluss  geben.  Ein 
wichtiger  Schritt  dazu  ist  vielleicht  durch  die  interessanten  Unter- 
suchungen Hillhoth's,  Fissen's  und  Stricker's*  *  über  die  Structur  der 
Froschzunge  und  insbesondere  das  Endverhalten  der  Nerven  in  ihr  ge- 
than,  aber  auch  nur  vielleicht,  da  die  Resultate  der  genannten  Forscher 
unter  sich  nicht  übereinstimmen,  und  eine  Bestätigung  derselben  in  der 
Zunge  höherer  T  liiere  bisher  Keinem  gelungen  ist.  Billrotr  kam  bei 
seinen  sorgfältigen  Untersuchungen  üher  das  Verhalten  der  Epithelialen 
der  Froschzunge  zu  der  lieberzcugung,  dass  alle  diese  Zellen  durch 
Fortsätze,  welche  sie  nach  innen  in  die  Tiefe  der  Schleimhaut  (der  Pa- 
pilluiisunslanz)  entsenden,  mit  anderweitigen  Gewebselementcn  in  Ver- 
bindung treten.  Eiiicslhcils  sollen  die  den  grössten  Theil  des  Papillen- 
üherzugs  bildenden  Flimmcrcrpithclzellen  durch  ihre  Fortsätze  mit 
Bindegewebskörpcrcbcn  im  Innern  der  Papille  zusammenhängen,  selbst 
nur  utetainorpliosirtfi  aus  dem  Innern  der  Papille  herausgewachsene 
tiindegewehskörperchen  sein.  Zweitens  will  Bili.roth  einen  Zusammen- 
hang der  Kpitlielzcllen  sowohl  als  der  im  Innern  liegenden  spindelför- 
migen Bindcgewehskürpcrclien  mit  den  Enden  der  quergestreiften 
Muskclbüudcli?),  welche  in  den  Papillen  aufsteigen,  gesehen  haben. 
Drittens  Tand  Billroth  an  der  Spitze  der  nervenhaltigen  breiteren 
Papillen  eigeulliünilichc,  nicht  Dimmernde,  auf  ihrer  freien  Oberfläche 
wunderbare  Anhänge  tragende  Zellen,  von  denen  er  vermulhet,  dass  sie 
durch  ihre  inneren  sich  verästelnden  Ausläufer  mit  den  Enden  der  Ge- 
scIuiKicksncrven  in  Verbindung  treten,  wodurch  sie  die  Bedeutung  von 
terminalen  Ganglienzellen  erhalten  würden.  Zu  einer  ähnlichen 
Ansicht  kam  Stricker  bei  Linie rsurhung  der  provisorischen  Papillen, 
welche  hei  Froschlarven  vor  der  Ausbildung  der  Zunge  als  eigentlichen 
Geschmacksurgaiis  den  Boden  der  Mundhöhle  bedecken.  Er  verfolgte 
im  Innen)  dieser  Pupillen  einzelne  oder  mehrere  sich  tbeilende  Nerven- 
fasern bis  an  das  pigmenthaltige  Epithel  der  Papillenspitze,  wo  sich  die- 
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selben  in  Endgabeln  theilen  und  mit  leichten  freien  Endanschwellungeo 
aufzuhören  scheinen,  nach  Strkkeb's  Ansicht  aber  wahrscheinticb  mit 
den  Epitheizellen  in  terminalem  Zusammenhang  stehen.  Zu  anderen-. 
Ansiebten  ist  Fuskn  gekommen,  welcher  unter  Biudeh's  Leitung  die 
Froschzunge  zur  Prüfung  der  Billhoth 'sehen  Angaben  aufs  Neue  unter- 
suchte. Er  unterscheidet  zweierlei  Arten  von  Papillen,  pupillae  funyi- 
forme»  und  filiforme*.  Erstere  sind  die  vom  n.  glossopharyngeua  ver- 
sorgten Gescbhiackspapillen;  in  ihnen  verfolgte  Fixsek  die  Nervenfasern 
bis  an  die  gruben  form  ige  Vertiefung,  welche  sich  auf  der  Mitte  des  pjlz- 
kopfartig  verdickten  Endes  jeder  Papille  befindet,  und  will  sie  hier  mit 
Bestimmtheit  frei  ohne  jede  Verbindung  mit  den  Epitheizellen  endigend 
geBeben  haben.  Er  läugnet  auch,  dass  die  Epitheizellen  dieser  Grube 
die  von  Billrotb  und  Leidig  angegebene  abweichende  Beschaffenheit 
haben,  obwohl  es  ihm  nicht  gelang,  Flimmercilien,  welche  das  ganze 
übrige  Epithel  zeigt,  an  ihnen  nachzuweisen.  Er  läugnet  ferner  mit 
grassier  Entschiedenheit  den  Zusammenhang  von  Epitheizellen  mit 
Muskelfasern,  welche  er  ebenfalls  frei  mit  spitzen  Enden  aufhören  lasst. 
Dagegen  überzeugte  aueb  er  sich  von  dem  Zusammenhang  der  Epithei- 
zellen mit  dem  Bindegewehsstroma  durch  Fortsätze,  welche  von  ihrem 
hinteren  Ende  in  das  Parencbym  der  Papillen  treten.  Ich  habe  mich 
bemüht,  mir  durch  Autopsie  ein  eigenes  Unheil  zu  bilden,  babe  mich 
aber  bisher  ebensowenig  als  Fixsex  von  dem  fraglichen  Zusammenhang 
der  sehr  deutlich  bis  an  die  Epithelscbichl  zu  verfolgenden  Nervenfasern 
mit  den  Epitheizellen  überzeugen,  freilieb  auch  nicht  ein  Vordringen  der 
Nervenenden  zwischen  den  Epithelzellen  wahrnehmen  können,  wie  es 
mir  nach  Analogie  des  im  folgenden  AbschnitL  zu  erörternden  üeruebs- 
organs  möglich  erschien. 

Beim  Menschen  bat  Vi.  Kruse  in  den  pupillae  fungiforwies  und 
unter  der  Basis  der  pupillae  filiformes  Nervenenden  mit  Emlkolben 
gerunden.  Dass  diese  nicht  als  Geschmacksurgane  zu  betrachten  sind, 
sondern  den  Tastnerven  angehören,  bedarf  keines  besonderen  Reweises; 
für  die  an  der  Basis  der  fadenförmigen  Papillen  gefundenen  Endkolben 
macht  schon  die  tiefe  Lage  undenkbar,  dass  sie  zur  Perception  von  Ge- 
schinackseiudrücken  bestimmt  wären. 

*  MAOMBIE.  precüt  eltment,  4.  Kilil.  Tum*  I.  pn«.  167.  —.  *  RiciiEHAir..  nunc,  e'le'im. 
ih  lihuiwioy,lnu\ell.\iaa.6l.  —  '  Rio.  Wauskh.  Lehrbuilul.J'hi/s..  3.  Aldi.  pag.33T. 
—  *  RiDDKJt*.  n.  O.  —  '  VAi.B«tis,  defuncl.  nerv.  pu«.  118  u.  Lehrt,  d.  l'hysAU.W. 
|ttff.  SSI.  —  *  J.  Mciaj.fi*.  Phi/K.  Ril.ll.  p»«,  490.  —  *  R.  Schikmkr,  Snmmlla de t/uilu 
dixipiit.  Diu  inauy.  UrtilawHld  lSöC.  —  '  Ki.aatscii  und  Stich,  über  den  Ort  der  de- 
tchmacktnerven.  Arch.  /'.  puthot.  Anal.  Bd.  XIV.  [hik.8H5.  —  »  DdiEtsMU.  ondenoek. 
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§.    192. 

Die  Geschmacksempfindungen.     Es  ist  bereits  in  der  Einlei- 
tung erwähnt  worden ,  dass  wir  von  der  Natur  der  erregenden  Ursachen 
der  Geschmacksempfindung  äusserst  wenig  wissen;  wir  kennen  wohl  die 
Substanzen,  welche  unter  gewissen  Bedingungen  Geschmacksempfindung 
erzeugen,  allein,  was  ihnen  die  Qualität  des  Schmeckbaren  giebt,  welche 
charakteristische  Beschaffenheit  sie  von  den  geschmacklosen  Substanzen 
unterscheidet,  welche  Modificationen  dieser  Beschaffenheit  die  Verschie- 
denen Qualitäten  der  Geschmacksempfindungen  bedingen,  ist  gänzlich 
unbekannt.     Weder  die  physikalische  noch  die  chemische  Analyse  der 
schmeckbaren  Körper  hat  hierüber  Aufschluss  gegeben.     Wir  finden 
Substanzen  von  gleichem  oder  sehr  ähnlichem  physikalischen  Verhallen, 
von  derselben  atomistischen  Zusammensetzung,  von  denen  der  eine  in- 
tensive Geschmacksempfindungen  erregt,  der  andere  völlig  geschmacklos 
ist,  oder  der  eine  süss,  der  andere  sauer  oder  bitter  schmeckt;*  zwei 
süssschmeckende  Körper  können  die  verschiedenste  chemische  Zusam- 
mensetzung haben.   So  schmeckt  Zucker  süss,  ein  anderes  Kohlenhydrat, 
das  Stärkmehl,  gar  nicht;  essigsaures  Blei  schmeckt  süss,  schwefelsaure 
Magnesia  bitter,  eben  so  bitter  aber  auch  das  chemisch  mit  dem  Bitler- 
salz gar  nicht  vergleichbare  organische  Alkaloid:  Chinin.     Wie  Bd.  L 
§.  153  gezeigt  wurde,  ist  auch  für  den  Geschmacksnerven  der  elektrische 
Strom  Erreger.     So  viel  indessen  über  diese  Erregung  schon  in  älterer 
Zeit,  insbesondere  von  Volta,  Pfaff,  Leiiot  und  Ritter  experimentirt 
worden  ist,  so  genau  von  physikalischer  Seite  dieser  Erreger  bekannt  ist, 
so  wenig  wissen  wir  doch  auch  hier  über  den  causalen  Zusammenhang 
zwischen  dem  erregenden  Agens  und  der  Geschmacksempfindung.     Der 
elektische  Strom  bringt  eine  doppelte  Empfindung  hervor;  wie  man  sich 
leicht  durch  Anlegung  heterogener  Metalle  an  die  Zunge  überzeugen 
kann,  entsteht  am  positiven  Metall  ein  stark  saurer,  am  negativen  ein 
schwach  alkalischer  Geschmack.     Diese  Geschmacksempfindungen  ent- 
stehen, ebenso  wie  die  Gemeingefühle  der  Haut,  nicht  Mos  beim  Schliessen 
und  Üeflnen   der  Kette  und  plötzlichen  Dichtigkeitsschwankungen  des 
Stromes,   sondern  dauern  in  Ucbereinslimiuung  mit  dem  früher  erläu- 
terten allgemeinen  Gesetz  mit  dem  constauten  Strome  fort.     Auch  hier 
begegnen  wir  also  der  eigeuthümlichen  zuerst  von  Pfaff  beobachteten 
Erscheinung,    dass  die  Qualität  der  Empfindung  mit  der  Strömuugs- 
riehtung  in  der  Zunge  wechselt,  eine  Erscheinung,  welche  Ritter  in 
Harmonie  mit  seinem  Zuckungsgesetz  für  die  motorischen  Nerven  zu 
bringen  suchte,  dabei  aber  wohl  von  Vorurtheilen  bestimmt  den  That- 
sachen  einigen  Zwang  anthat.  Jedenfalls  bedürfen  diese  Versuche,  wie  alle 
in  das  Gebiet  der  elektrischen  Empfindungen  gehörigen,  einer  gründlichen 
Revision  auf  der  jetzt  geschaffenen  solideren  Rasis  in  Betreff  der  Gesetze 
der  elektrischen  Reizung  überhaupt.  Eine  Erklärung  der  qualitativen  Ver- 
änderung der  Empfindung  mit  dem  Sinne  des  Stromes  lässt  sich  jetzt  aus 
den  allgemeinen  Reizungsgesetzen  nicht  ableiten.     Es  ist  wohl  möglich, 
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dass  der  elektrische  Strom  durch  Elektrolyse  der  die  .Nervenenden  umspu- 
lenden Parenchymflüsaigkeit  Stoffe  frei  macht,  andere  an  der  Katode,  andere 
an  der  Anode,  welche  die  specilische  Qualität  der  elektrischen  Empfin- 
dung durch  ihre  Einwirkung  auf  die  Enden  der  Nerven  bedingen.  Dass 
es  nicht  die  elektrolytische  Zersetzung  des  Speichels  durch  den  Strom 
ist,  welche  die  dauernden  Geschmacksempfindungen  erzeugt,  hat  bereits 
Volt»  bewiesen,  indem  er  zeigte,  dass  der  saure  Geschmack  am  positiven 
Pol  noch  eintritt,  wenn  dort  die  Zunge  von  einer  alkalischen  Flüssigkeit 
benetzt  ist  (wenn  man  einen  zinnernen  Becher  mit  alkalischer  Flüssigkeit 
zum  Hunde  rührt).  Allein  dieser  Versuch  entkräftet  die  Vcrmuthung 
nicht,  dass  der  elektrische  Strom  die  ffluere,  aus  dem  Blute  abgesonderte 
Parenchvm  flüssigkeil  in  der  nächsten  Umgebung  der  Nervenenden  zer- 
setzt und  dadurch  jenen  dauernden  Geschmack  erzeugt.1 

So  wenig  wir  nun  die  Eigenschaften  kennen,  welche  eine  Substanz 
schmeckbar  machen,  so  kennen  wir  doch  einigermaassen  die  Bedingungen. 
unter  welchen  sie  eine  Geschmacksempfindung  zu  erregen  im  Stande  ist, 
die  Bedingungen  ferner,  von  welchen  die  Intensität  der  Geschmacks- 
empfindung abhängt.  Die  wichtigste  derselben  ist,  dass  der  sc  lim  eck  harn. 
Körper  in  flüssiger  Form  auf  die  Gesdimacksflächcn  einwirkt,  sei  es, 
dass  er  ursprünglich  flüssig  ist,  dass  er  in  Wasser  gelöst  in  die  Mund- 
höhle eingeführt  wird,  oder  in  der  wässerigen  Hundflüssigkeit  erst  sich 
löst.  Die  Nothwendigkeit  dieser  Bedingung  liegt  auf  der  Hand;  der 
schmeckbare  Körper  muss  durch  das  bedeckende  Epithel  der  Zunge  in 
die  Substanz  der  Papillen  bis  zum  Nervenende  vordringen,  wenn  nicht 
etwa  die  künftigen  Forschungen  ein  Vordringen  der  freien  Nervenenden 
oder  ihrer  Endapparate  bis  an  die  Zungenoberfläche  erweisen;  dies  ist 
nur  bei  gelösten  Stoffen,  welche  auf  endosmotischem  Wege  die  Zellen 
durchwandern,  möglich.  Ein  in  Wasser  unlöslicher  Körper  kann 
überhaupt  keine  Geschmacksempfindung  erregen;  anderer- 
seits sind  -aber,  wie  Jeder  weiss,  nicht  alle  in  Wasser  löslichen  Sub- 
stanzen schmeckbar.  Auch  steht  die  Intensität  der  Geschmacksempfin- 
dung, die  ein  Körper  erregt,  durchaus  nicht  immer  in  bestimmtem 
Verhältnis»  zum  Grade  seiner  Löslichkeit,  es  giebl  schwerlösliche  Körper, 
welche  eine  ausserordentlich  intensive  Empfindung  erregen,  und  leicht- 
lösliche, welche  nur  sehr  schwach  schmecken.  Dagegen  hängt  die  Inten- 
sität des  Geschmackes  hei  einem  bestimmten  Körper  von  der  Concen- 
tration  ab,  in  welcher  seine  Lösung  auf  die  Zunge  gebracht  wird.  Damit 
derselbe  Aberhaupt  Geschmack  erregt,  ist  ein  gewisser  Con cen [ratio ns- 
grad  der  Lösung  erforderlich,  bei  gewisser  Verdünnung  hört  der  Ge- 
schmack auf.  Dieser  Concentralionsgrad  ist  bei  verschiedenen  Ge- 
schmacksobjeeten  ausserordentlich  verschieden,  manche  erregen  in  der 
verdünn  testen  Lösung  noch  Geschmack,  andere  erst  bei  hoben  Concen- 
trationagraden.  Valehtih*  hat  durch  zahlreiche  Versuche  für  eine  An- 
zahl Substanzen  die  Gränze  der  Verdünnung,  bei  welcher  eben  noch 
eine  merkliche  Geschmacksempfindung  entsteht,  zu  bestimmen  gesucht. 
Die  von  ihm  untersuchten  Stoffe  ordnen  sich  in  folgender  Reihe,  in 
welcher  das  jedesmal  folgend«  Glied,  ohne  den  Geschmack  zu  ^«i\wm\. 
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eine  stärkere  Verdünnung  verträgt,  als  das  vorhergehende.  Syrup,  Zucker, 
Kochsalz,  Aloe  extra  xt,  Chinin,  Schwefelsäure.  Wodurch  diese  Verschie- 
denheiten bedingt  sind,  von  welchen  Eigenschaften  die  Stellung  einer 
Substanz  in  dieser  Reihe  abhangt,  ist  gänzlich  unbekannt.  Mit  der  ver- 
mehrten Concentration  der  Losung  steigt  die  Intensität  der  Geschmacks- 
empfindung, welche  sie  verursacht;  eine  bestimmte  Gränze,  ein  Maximum 
der  Geschmacksempfindung  ist  nicht  füglich  durch  den  Versuch  zu  be- 
stimmen; wir  haben  hier  ebensowenig  eine  Scala,  nach  welcher  die  In- 
tensität der  reinen  Empfindung  sich  genau  bestimmen  Hesse,  als  bei  den 
Tastempfindungen. 

Die  Intensität  des  Geschmackes  hängt  ausser  von  der  Concen- 
tration der  Lösung  einer  schmeckbaren  Substanz  noch  von  einer  Menge 
anderer  Umstände  ab.  Sic  wächst  mit  der  Grösse  der  Fliehe,  auf 
welche  die  Lösung  einwirkt,  also  mit  der  Zahl  der  Nervenenden,  welche 
sie  erregt;  sie  wächst  ferner  mit  der  Dauer  der  Einwirkung.  Will 
man  den  Geschmack  einer  Lösung  genau  prüfen,  so  behält  man  sie  län- 
gere Zeit  auf  der  Zunge;  die  Intensität  der  Empfindung  steigert  sich,  weil 
bei  längerer  Berührung  der  Lösung  mit  der  Zungenschleimhaut  grössere 
Mengen  der  schmeckbaren  Substanz  sich  imbibiren  und  auf  die  Nerven- 
enden daher  intensiver  wirken,  vielleicht  aber  auch,  weil  mit  der  Dauer 
der  Erregung  das  Product  derselben,  die  Empfindung,  wächst.  Es  wird 
ferner  die  Geschmacksempfindung  beträchtlich  verstärkt  durch  Reih ung 
des  mit  der  schmeckbaren  Lösung  befeuchteten  Zungenrückens  gegen 
den  harten  Gaumen,  eine  Operation,  die  wir  daher  regelmässig  bei  de,m 
iutentirten  Schmecken,  dem  Kosten,  wiederholt  ausführen.  Concentrirte 
Zuckerlösung  auf  den  Rücken  der  ruhenden  herausgestreckten  Zunge  ge- 
bracht, erregt  erst  nach  einiger  Zeit  einen  schwachen  süssen  Geschmack, 
augenblicklich  aber  einen  intensiven,  wenn  wir  den  Zungenrücken  an  den 
harten  Gaumen  andrücken.  Den  Nutzen  dieser  Operation  hat  man  in 
mehreren  Umständen  gesucht.  Einerseits  kann  das  Andrücken  der  Zunge 
die  Diffusion  der  schmeckbaren  Flüssigkeit  in  der  Mundfeuchtigkeit  und 
vielleicht  auch  das  Eindringen  in  die  Epithelschicht  befördern;  anderer- 
seits hat  man  vermuthet,  dass  der  Druck,  welchem  die  Enden  der  Ge- 
schmacksnerven dabei  ausgesetzt  werden,  deren  Erregbarkeit  erhöhe, 
eine  Yermuthung,  die  freilich  schwer  zu  beweisen  sein  dürfte,  so  lange 
wir  den  erregenden  Vorgang,  auf  welchem  der  Geschmackseindruck 
selbst  beruht,  nicht  kennen.  Dass  die  Steigerung  der  Empfindung  auf 
mechanischen  Ursachen  beruht,  dass  nicht  etwa  am  harten  Gaumen  der 
stärkere  Geschmack  beim  Andrücken  entsteht,  geht  schon  daraus  hervor, 
dass  wir  denselben  Erfolg  durch  Einreiben  einer  schmeckbaren  Substanz 
auf  dem  Zungenrücken  erzielen  können. 

Die  Feinheit  des  Geschmackssinnes  kann  durch  verschiedene  Um- 
stände abgestumpft  werden.  Trockenheit  der  Zunge  vermindert  den 
Geschmack,  weil  es  eben  an  der  Feuchtigkeit,  welche  feste  Geschmacks- 
objeete  löst  und  die  schmeckbare  Lösung  zu  den  Nervenenden  trägt, 
mangelt;  ähnliche  Ursachen  bedingen  die  Abstumpfung  des  Geschmackes 
hei  Zungenbeleg  (Hyperämie),   entzündlichen  Zuständen  der  Zungen- 
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Schleimhaut.  Sehr  intensive  Gesch  muck  sei  nd  rücke  vermindern  die  Em- 
pfänglichkeit für  nachfolgende,  insbesondere  für  solche  von  gleicher 
Qualität. 

Das  Wesen  und  die  Ursachen  des  Nachgeschmacks,  der  sub- 
jectiven  und  der  häufig  zu  beobachtenden  verkehrten  Geschmacks- 
empfindungen sind  wenig  genau  bekannt.  Was  den  Nachgeschmack 
betrifft,  so  ist  bekannt,  dass  bei  manchen  Stoffen  die  Geschmacksempfin- 
dung mit  dem  Verschlucken  derselben  aufhört,  bei  anderen,  insbesondere 
bitteren  (Chinin),  lange  Zeit  nach  dem  Verschlucken  fortbesteht,  und 
selbst  durch  nachfolgende  Geschmackseindrücke  anderer  Qualität  nicht 
gänzlich  verdrängt  werden  kann.  Es  ist  nicht  bestimmt  zu  sagen,  ob 
dieser  anhaltende  Nachgeschmack  rein  objeetiv,  d.  h.  durch  das  Zu- 
rückbleiben von  Theilchen  des  Geschmacksobjectes  in  der  Zungen- 
schleimhaut  bedingt  ist,  oder  ob  er  zum  Thetl  wenigstens  snbjectiver 
Natur  ist,  auf  einem  Fortbestehen  des  Erregungsprocesses  ohne  äussere 
Ursache  beruht.  In  ersterem  Falle  wird  der  anhaltende  Nachgeschmack 
besonders  durch  solche  Stoffe  erregt  werden,  welche  in  geringen  Mengen 
noch  intensive  Empfindung  erregen ,  und  dabei  schwer  resorbirbar  sind, 
so  dass  sie  nur  langsam  und  schwierig  durch  Resorption  aus  der  die 
Nervenenden  umgebenden  Parenchyinflfissigkeit  entfernt  werden.  Bei 
einigen  bitteren  Substanzen  ist  diese  Deutung  des  Nachgeschmacks  sehr 
wahrscheinlich.  Häufig  erregen  Substanzen  in  anderem  Sinne  einen 
Nachgeschmack,  d.  h.  einen  solchen,  welcher  von  anderer  Qualität  als 
der  ursprünglich  erregle  ist;  süsse  Stoffe  i.  B.  einen  bitteren  Nachge- 
schmack, Zucker  häutig  einen  sauern.1  Die  Ursachen  dieser  differenten 
Nachwirkungen  sind  noch  nicht  ermittelt,  und  können  Aberhaupt  erst 
dann  untersucht  werden,  wenn  wir  zur  Erkenntnis*  des  primären  Erre- 
gungsvorganges eines  Geschmackseindruckes  gelangt  sein  werden.  Es 
ist  nicht  einmal  mit  Bestimmtheit  zu  sagen,  ob  diese  differenten  Nach- 
gesebmackserscheinungen  den  sogenannten  eomplementären  Nachbil- 
dern, welche  wir  bei  den  Gesichtsem pfindungen  kennen  lernen  werden, 
analog  sind,  da  wir  keine  complementären  Geschmackserreger  kennen. 
Ebenso  mangelhaft  ist  endlich  unsere  Kenntniss  über  die  sogenannten 
subjeetiven  Geschmacksempfindungen;  sicher  sind  die  Mehrzahl  der- 
selben insofern  objeetiv,  als  ein  wirkliches  Geschmacksobject,  wenn  auch 
kein  von  aussen  in  die  Mundhöhle  eingeführtes,  sondern  vielleicht  ein 
aus  dem  Blute  ausgeschiedenes  die  Nerven  erregt.  Dass  Geschmacks- 
atoffe  vom  Blute  aus  Geschmack  erregen  können,  ist  Thatsache;  ver- 
schluckt man  intensiv  schmeckende  Stoffe  in  einer  Einhüllung  (Pillen), 
so  dass  sie  direct  auf  der  Zunge  keinen  Geschmack  erregen,  so  tritt  der- 
selbe zuweilen  einige  Zeit  darauf  ein,  wenn  die  Stoffe  im  Darm  resorbirt 
dnreh  das  Blut  zur  Zungenschleimhaut  getragen,  oder  vielleicht  mit  dein 
Speichel  ausgeschieden  zu  den  Geschmacksurganen  gelangen.  Es  ist 
•her  auch  sehr  wohl  denkbar,  dass  die  Geschmarksnerven  in  einen 
bittere  oder  süsse  Geschmacksempfindung  veranlassenden  Erregungs- 
susland gerathen  können,  ohne  dass  eine  Substanz,  welche,  auf  die  Zunge 
gebracht,  bitter  oder  süss  schmeckt,  die  Ursache  ist;  ebenso  wie  Drw& 
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auf  den  Sehnerven  durch  Blutcongestion  zur  Empfindung  des  Lichtes 
führt.  Die  Bedingungen  der  unter  pathologischen  Verhältnissen,  oft  ohne 
locale  Erkrankung  der  Zniigcnschlcimhaiit,  zuweilen  eintretenden  ver- 
kehrten Geschmacksempfindungen,  des  hilleren  Geschmacks  z.  B.,  den 
die  verschiedensten  Schmeckstofle  erregen,  sind  nicht  anzugeben. 

Die  Geschmacksempfindungen  verknüpfen  sich  mit  Vorstellungen, 
welche  hier  ebenso  streng,  wie  bei  dem  Tastsinn,  von  dem  Inhalt  der 
Empliudung  seihst  zu  trennen  sind.  Viele  solcher  Geschmacksvor- 
slelluugeu  gewinnen  wir  nicht  einmal  aus  den  Geschmacksempfindungen 
seihst,  sondern  aus  den  gleichzeitigen  Tastempfindungen,  welche  die 
Geschmacksobjecte  auf  der  Zunge  erregen.  Dies  gilt  von  der  Vorstellung 
der  Objektivität  der  Geschmackserreger,  wahrscheinlich  auch  von  der 
Vorstellung  des  Ortes,  an  welchem  die  Geschmacksempfindung  erregt 
wird.  Wir  verweisen  in  dieser  Beziehung  auf  die  Erörterungen  der  Ent- 
stehung objeeliver  Vorstellungen  und  räumlicher  Wahrnehmungen  beim 
Tastsinn.  Dass  eine  Geschmacksempfindung  an  sich  nicht  unangenehm, 
widerlich  u.  s.  w.  sein  kann,  wie  die  gewöhnliche  Bezeichnung  lautet, 
sondern  dass  wir  es  auch  hier  mit  Vorstellungen  zu  thun  haben,  welche 
an  die  Geschmacksempfindung,  sehr  häufig  aber  auch  nur  an  die  gleich- 
zeitige Tast-  oder  Geruchsem pfinduug  sich  knüpfen,  bedarf  keiner 
weiteren  Auseinandersetzung. 

Der  Nutzen  des  Geschmackssinnes  ist  jedem  Laien  klar.  Die  Ge- 
schmacksempfindungen im  Verein  mit  den  oft  falschlich  dafür  gehaltenen 
Tastempfindungen  der  Mundhöhle  liefern  uns  charakteristische  Merk- 
male für  eine  Menge  von  Substanzen,  welche  wir  in  den  Verdau ungskanal 
einfuhren,  wir  erkennen  an  diesen  Merkmalen  die  Gegenwart  und  sogar 
die  relative  Menge  jener  Substanzen  in  den  Nahrungsmiteln,  während 
uns  auf  anderen  Wegen  gewonnene  Erfahrungen  belehren,  ob  die  durch 
die  Sinne  wahrgenommene  Art  und  Zusammensetzung  der  Ingcsta  zu- 
träglich oder  schädlich  ist.  Dass  der  Geschmack  und  die  mit  den  Em- 
pfindungen sich  verknüpfenden  Vorstellungen  an  sich  nicht  zur  Erkennt- 
niss  schädlicher  und  unschädlicher  Substanzen  führen,  verstellt  sich  von 
selbst;  es  gieht  bekanntlich  eine  Menge  giftiger  Substanzen,  welche  eine 
angenehme  Geschmacksvorstellung  veranlassen,  andererseits  aber  auch 
eine  Menge  völlig  geschmackloser  Gifte,  zu  deren  Erkenntniss  der  Ge- 
schmackssinn also  nicht  einmal  mittelbar  beitragen  kann. 

1  Die  verschiedenen  Angaben  und  Experimente  älterer  Beobachter  über  die  Elektri- 
citai  als  (Jesclnnackserrcüier  nebst  ausführlicher  Literamrangabe  finden  sich  bei  du  Boro 
Ki.ymoni»  a.  it.  Ü.  Bd.  I.'pag.  283  und  339.  —  »  Valentin,  Lckrb.  d.  Physiol.  Bd.  II. 
\\niz.  301.  Eine  ZuckorlösunK  z.  B.  muss  nach  Vai.kstix's  Versuchen  über  1  °,o  Zucker 
eiithalti'ii,  um  Geschmack  zu  erregen,  wahrend  eine  verdünnte  Schwefelsäure  noch  bei 
0,001  °.o  freier  Saure  ceteris  parious  schmeckbar  is»t.  —  8  Vergl.  Hörn,  über  den  Ge- 
schmavkasinn  des  Menschen*  Heidelberg  1825. 
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geruchssinn. 

§.  193. 

Allgemeines.  Wie  für  die  bisher  erörterten  Siuneseniptindungen 
giebl  es  auch  für  die  sogenannten  Geruchsempfindungen  keine  Defi- 
nition, welche  das  Wesen  derselben  bezeichnete;  leider  kennen  wir  aber 
auch  hier  ebensowenig  wie  beim  Geschmackssinn  die  Natur  der  erre- 
genden Ursachen.  Die  Fähigkeit  C er uchseind rücke  aufzunehmen  ^  ist 
auf  den  Endigungsbezirk  des  nerais  olfactorius  in  den  oberen  Theilen 
der  Nasenschleimhallt  beschränkt;  es  entsteht  eine  Geruchsemptinduug, 
wenn  gasförmige  oder  feste,  aber  flüchtige  Stoffe,  welche  jene  nicht  näher 
dehnirbare  Qualität  des  Riechbaren  besitzen,  der  atmosphärischen  Luft 
beigemengt  durch  die  Inspirationsbewegungen  an  jenen  mit  Geruchssinn 
begabten  Schleimhautuachen  vorbeibewegl  werden.  Man  unterscheidet 
eine  grosse  Anzahl  verschiedener  Qualitäten  der  Geruchsempfindungen, 
eine  weil  grössere,  als  hei  den  Geschmacksempfindungen;  und  zwar 
lassen  sich  dieselben  nicht  so  bestimmt,  wie  letztere,  in  einzelnen  Kate- 
gorien verwandter  Gerüche  unter  bringen.  Einige  solcher  Kategorien,  wie 
die  des  aromatischen  Geruches,  sind  schwankende  Begriffe,  und  in  vielen 
Fällen-  bleibt  es  lediglich  subjeetivem  Gutdünken  überlassen,  ob  man  eine 
gegebene  Geruchsempfiudung  zu  den  aromatischen  rechnen  will  oder 
nicht.  Begriffe,  wie  der  des  fauligen  Geruchs,  bilden  keine  Kategorien, 
da  fast  allen  Geruchsemufiudiingeu,  die  wir  dahin  zählen,  dasselbe  Ge- 
ruchsohjeet  (Schwefelwasserstoff)  zu  Grunde  liegt,  und  die  verschiedenen 
Nuancen  der  Empfindung  nur  durch  Beimischung  verschiedener  anderer 
Riechstoffe  in  verschiedenen  Mengen  bedingt  sind.  Es  bleibt  uns  daher, 
wenn  wir  eine  bestimmte  Qualität  einer  Gerur.hsemulinilung  bezeichnen 
wollen,  ineist  nichts  übrig,  als  dieselbe  nach  der  Substanz,  welche  sie 
eben  hervorbringt,  oder  welche  einen  ähnlichen  Geruchseindruck  in  be- 
sonders intensiver  Weise  erzeugt,  zu  benennen,  l'ehrigens  sind  von  den 
im  gewöhnlichen  Lehen  unterschiedenen  Geruchsqualitäten,  wie  von  den 
Geschuiacksuualitäten,  eine  ziemliche  Anzahl  solcher  zu  streichen,  welche 
nicht  Geruchs-,  sondern  Tastemplindungcn  sind.  Dies  gilt  z.  B.  von  dem 
stechenden,  scharfen  Geruch,  den  wir  einer  Substanz  zuschreiben, 
welche  in  den  Tastnerveu  der  Nasenschleimhaut  Kitzel  oder  andere 
Gemeingefühle  erzeugt. ' 

■  Vergi.  Binnen,  An. :  Riechen  in  R.  W*axm's  Hdnrlrb.  d.  Phgi.  Dil.  II.  |>»p.  916. 


$.    194. 

Die  Geruclisorgane.  Derjenige  Nerv,  dessen  Erregung  die  Ge- 
ruchsempfindungen vermittelt,  der  nermu  offactorius,  verbreitet  sich 
mit  seinen  Endästen  in  der  Schleimhaut  der  beiden  oberen  Nasen- 
m im ch ein  jeder  Seite  und  der  Schleimhaut  des  oberen  Theil» 
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der  Scheidewand.  Die  Gränzen  seiner  Ausbreitung  umschreiben 
das  Geruchsorgan;  die  untere  Nasenmuschel,  der  untere  Theil  der 
Scheidewand,  der  Boden  der  Nasenhöhle  können  keine  Geruchsein- 
drücke aufnehmen;  sie  sind  dagegen  durch  ihre  reichliche  Versorgung 
mit  Fasern  des  nervm  trigeminus  zu  Tastempfindungen,  besonders  aber 
zu  Geineingefühlen  befähigt.  Dass  die  untere  Nasenmuschel,  obwohl 
sie  seihst  Geruchseindrucke  nicht  percipiren  kann,  dennoch  für  das  Zu- 
standekommen von  Geruchsempiindungen  unumgänglich  notwendig  ist, 
indem  sie  den  empfindenden  Theilen  den  mit  Riechstoffen  imprägnirten 
Luftstrom  zuleitet,  werden  wir  unten  beweisen.  Dass  der  nervus  ol- 
factorius  ausschliesslich  der  Sinnesnerv  des  Geruchs  ist,  lehrt  das  phy- 
siologische Experiment  sowohl,  als  eine  Anzahl  pathologischer  Beobach- 
tungen an  Menschen  mit  völliger  Sicherheit  Durchschneid ung  des 
Olfactorius  bei  Thieren  hebt  das  Vermögen,  Geruchseindrücke  zu  em- 
pfinden, entschieden  auf;  Hunde,  an  welchen  dieses  Experiment  ange- 
stellt wird,  weisen  Fleisch,  welches  ihnen  in  Papier  gewickelt  dargeboten 
wird,  zurück.  Durch  den  Umstand,  dass  diese  Thiere  durch  Reflex- 
bewegungen auf  die  Einathmung  von  Ammoniakdämpfen  antworteten, 
Jiess  sich  Magendie1  verleiten,  auch  dem  Trigeminus  das  Vermögen, 
Gerüche  zur  Wahrnehmung  zu  bringen,  zuzuschreiben;  der  Irrthum, 
den  er  hierbei  durch  Verwechselung  eines  Gemeingefühles  mit  einer 
Geruchsempfindung  beging,  leuchtet  von  selbst  ein.  Ebenso  haben  sahi- 
reiche pathologische  Erfahrungen  gelehrt,  dass  angeborener  Mangel, 
Zerstörung  oder  Lähmung  des  Olfactorius,  z.  B.  durch  Geschwülste,  die 
auf  ihn  drücken,  mit  Verlust  des  Geruchssinnes  coustant  verbunden 
sind,  auch  wenn  der  Trigeminus  vollkommen  unversehrt  und  leistungs- 
fähig ist.* 

Worauf  diese  specifische  Leistung  des  Olfactorius  sich  gründet, 
welche  peripherischen  und  centralen  Sinneseinrichtungen  einmal  seine 
Erregung  durch  jene  unbekannten  Rcizqualitäten  der  Riechstoffe,  anderer- 
seits die  Umsetzung  dieses  Erregungszustandes  in  die  specifische  Geruchs- 
empfindung mit  ihren  mannigfachen  qualitativen  Modificationen  bedingen, 
war  bis  vor  Kurzem  völlig  unbekannt  Erst  in  neuester  Zeit  ist  auch 
dieses  Sinnesorgan  mit  ebenso  glänzendem  Erfolg,  als  die  Retina  und 
die  Schnecke,  erforscht,  die  Endigung  der  Geruchsnerven  erkannt  wor- 
den, wenn  auch  noch  von  einigen  Seiten  Zweifel  und  Einwände  gegen 
die  zu  Tage  geförderten  Data  erhoben  worden  sind.  Die  frühere  An- 
nahme, dass  die  Fasern  des  Olfactorius  in  der  Tiefe  der  Schleimhaut 
endigten,  konnte  unmöglich  befriedigen  im  Angesicht  der  Thatsache, 
dass  ohne  das  geringste  merkliche  Zeitintervall  jeder  in  der  Nase  ein- 
gezogene Riechluftstrom  momentan  Geruchsempfindung  erweckt;  es 
gab  keine  denkbare  Erklärung  für  ein  so  blitzschnelles  Vordringen  der 
Riechstoffe  in  die  Schleimhaut  durch  deren  geschlossene  Epithelialzellen- 
bülle  hindurch.  Es  lag  dagegen  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Enden 
des  Nerven  in  irgend  welcher  Weise  direct  mit  der  Schleimhautoberfläche 
in  Verbindung  stehen  inüssten,  und  diese  Vermuthung  ist  es,  welche 
die  neueren  Untersuchungen  so  gut  wie  zur  Gewissheit  erhoben  haben. 
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Mit  dem  Namen  nervi  olfaetorii  bezeichnete  man  früher  die  beiden 
an  der  Basis  des  Gehirns  zu  Tage  tretenden  Streifen  von  Nerveimiasse, 
welche  vorn  die  mit  dem  Namen  bttl&i  olfaetorii  belegten  Anschwellungen 
bilden.  Die  Slructur  dieser  Gebilde,  insbesondere  der  Bulbi,  die  ver- 
gleichende Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  lehren  gleich  über- 
zeugend ,  dass  diese  Theile  nicht  mit  den  peripherischen  Stämmen  an- 
derer Sinn  es  nerven  zu  idenlificiren  sind,  sondern  als  wahre  Hirntheile 
betrachtet  werden  müssen.  Als  nervi  olfaetorii  können  daher  nur  die 
aus  den  Bulbis  entspringenden,  durch  die  lamina  cribrosa  in  die  Nasen- 
höhle übertretenden  zarten  Fäden  betrachtet  werden.  Aber  auch  diese 
«eigen  hei  genauerer  mikroskopischer  Untersuchung  ein  von  allen  übrigen 
Nervenstämmen  so  auffallend  verschiedenes,  schwer  zu  erforschendes 
Verhallen,  dass  nicht  allein  über  die  Beschaffenheit  ihrer  Elemente 
vollige  Klarheit  mangelt,  sondern  neuerdings  sogar  gegen  die  nervöse 
Natur  derselben  Zweifel  laut  geworden  sind.  Sbebbrg  und  Erichsrx* 
glauben  sich  nach  ihren  unter  Bidder's  Leitung  angestellten  Unter- 
suchungen dahin  aussprechen  zu  müssen,  dass  die  sogenannten  Aeste 
des  Riechnerven,  welche  sich  in  der  Nasenschleimbaut  verbreiten,  keine 
Nerven,  sondern  zur  Classe  des  Bindegewebes  gehörige  (aber  mit 
nervösen  Functionen  beauftragte!)  Gewebscomplexe  seien,  eine  Ansicht, 
welche  mir  bei  aller  Elasticilät  des  Begriffs  Bindegewebe  durchaus  unge- 
rechtfertigt erscheint.  Die  Bündel  des  Nerven  sind  ohnstreilig  von  Binde- 
gewebshüllen umschlossen,  die  Fasern  aber  Bindegewebs*  lerne  nie  zu 
nennen,  fehlt  jeder  Schatten  von  Hecht.  Die  Bündel  sind  von  einer 
structurlosen  Masse  umschlossen  und  wob!  auch  durchsetzt,  welche  sich 
durch  die  reichliche  Einlagerung  unregelmässiger,  verästelter,  unterein- 
ander anastomosirender  Zellen,  Bindegewebskörpercben,  nach 
Seebehg  auch  durch  die  Gegenwart  von  Umwicklungsfaseru  als  Binde- 
gewebe charakterisirt.  Im  Innern  dieser  Bünde]  belinden  sich  die  soge- 
nannten Olfactoriusfasem,  d.  h.  0,002 — 0,01'"  breite,  blasse,  auf  der 
Oberfläche  schwach  granulirl  erscheinende  Fasern,  welche  nach  den 
ziemlich  übereinstimmenden  Beschreibungen  der  verschiedenen  Autoren 
deutlich  aus  einer  structurlosen,  aber  mit  länglichen  Kernen  besetzten 
zarten  Hüllenmembran  und  einem  zähflüssigen  aus  den  Schnittflächen 
tropfenförmig  hervorzupressendeu  Inhalt  bestehen.  Das  sind  die  Ele- 
mente, welche  Seebehg  und  Erichs  b*  zum  Bindegewebe  rechnen,  indem 
Erstererdie  Kerne  der  Hollen  als  Bindegewebskörpercben  auffasst,  und 
demgemäss  als  verästelte,  communicirende  Zellen  beschreibt,  während 
Erichsem,  trotzdem  dass  er  sie  Kerne  nennt,  trotzdem  dass  er  die  Gerinn- 
barkeit des  Itöhrenhihaltes  durch  Mineralsäure  beschreibt,  die  Gebilde 
ab  Bindegewebe,  freilich  als  specilische  Art  desselben,  auffasst.  Ver- 
gebens suchen  wir  aber  einen  entscheidenden  histologischen  oder  che- 
mischen Beweisgrund  für  diese  Auffassung,  welche  von  physiologischer 
Seite  als  ein  Unding  erscheint;  denn,  wenn  wir  sehen,  dass  im  ganzen 
Organismus  bestimmte  Functionen  an  eine  bestimmte  charakteristische. 
hbtiologische  und  chemische  Beschaffenheit  der  Materie  gebunden  sind, 
wird  es  uns  schwer  zu  glauben,  dasa  die  eigentümlichste  wunderbarste 
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Lchensthätigkeit,  die  Nervenleitung,  für  welche  wir  sonst  allenthalben 
eine  ganz  specih'sche  Materie  linden,  hier  ausnahmsweise  durch  die 
himmelweit  verschiedene  Bindegewebsmaterie  besorgt  werden  soll.  Ein 
weiteres  Eingehen  auf  diese  Discussion,  eine  kritische  Beleuchtung  der 
noch  immer  sehr  verworrenen  Bindegewebsfrage  gehört  nicht  hierher. 
Nach  ScnuLTZE*  sind  die  beschriebenen  Höhren  übrigens  nicht  die 
letzten  Elemente  des  Riechnerven,  ihr  Inhalt  in  Wirklichkeit  nicht  eine 
homogene  Flüssigkeit,  sondern  eine  Anzahl  ausserordentlich  zarter, 
leicht  vergänglicher  Fäserchen  von  0,0002 — 0,001 '"  Durchmesser;  die 
Buhren  stellen  daher  mit  Hüllen  versehene  seeundäre  Nervenbündel,  die 
feinen  Fäserchen  in  ihnen  Nervenprimitivfasern  der  feinsten  Art 
dar,  welche  an  der  Peripherie  frei  heraustreten  und  einzeln  in  die  gleich 
zu  beschreibenden  Endapparate  übergehen.  Bestätigt  sich  dies,  und  das 
ist  mir  nach  eigenen  Untersuchungen  das  Wahrscheinlichste,  so  ist  die 
abweichende  Beschaffenheit  der  Geruchsnervenäste  am  einfachsten  und 
ohne  grellen  Widerspruch  gegen  das  Verhalten  anderer  Nerven  gelöst. 

Um  die  Enden  der  Gcruchsnerven  der  Fasern  zu  suchen,  müssen 
wir  die  Oberfläche  der  Schleimhaut,  ihre  Epithelschicht  insbesondere, 
ins  Auge  fassen.  Die  eigentliche  Biechschleimhaut  (Ecker,  Ic,  Taf.  XVUI, 
Fig.  1 — 8)  weicht  in  mehrfacher  Beziehung  von  den  übrigen  nur  mit 
Tastsinn  begabten  Srhleimhautparthien  der  Nasenhöhle  ab.  Bowmax' 
hat  zuerst  die  Entdeckung  gemacht,  dass  die  Biechschleimhaut,  welche 
schon  für  das  unbewaffnete  Auge  durch  ihre  mehr  gelbliche  Färbung 
von  der  übrigen  SciLVEinER'schcn  Haut  absticht,  von  derselben  sich  wesent- 
lich durch  den  Mangel  an  Flimmerepithel  unterscheidet.  Koelliker6  be- 
stätigte diese  Entdeckung  für  die  T liiere,  glaubte  aber  heim  Menschen 
(au  einem  Enthaupteten)  auch  in  der  regio  olfactoria  Fl  im  in  erepithel 
gefunden  zu  haben;  Eckhard7  dagegen,  nahm  den  Frosch  aus,  bei  welchem 
nach  seinen  Beobachtungen  die  Epithelzelle  der  fraglichen  Gegend  sich 
durch  einen  Besatz  mit  äusserst  zarten,  aber  ausserordentlich  langen 
Wimperladen  auszeichnet.  Max  Schtltzk  bezeichnet/lagegen  den  Mangel 
der  Cilien  als  ausnahmslose  Eigenthünilichkeit  des  Riechepithels  aller 
Wirbell  liiere;  Ecker  *  erkennt  dem  Menschen  und  den  Säugethieren 
Flimmerepilhel  zu,  Seererg  und  Erichsein  läugnen  jede  Abweichung  des 
Epithels  der  Biechschleimhaut  von  dem  der  übrigen  Parthien.  Es  ist 
dies  ein  wunderbarer  Streit,  da  es  so  leicht  erscheint,  über  Gegenwart 
oder  Mangel  an  Flimmercilien  zu  entscheiden;  die  Ursache  des  Wider- 
spruchs ist  nur  für  den  Frosch  von  Max  Schiltze  bestimmt  aufgeklärt, 
wie  wir  gleich  sehen  werden.9  Die  Epithelzellen  der  Biechschleimhaut 
zeigen  durchweg  von  den  hinteren  spitzen  Enden  ihrer  cylindrischen Körper 
ausgehende  zarte  faserartige  Fortsätze,  welche  in  die  tieferen  Schichten 
der  Schleimhaut  eindringen,  daselbst  nach  den  übereinstimmenden  Beob- 
achtungen von  Eckhard,  Ecker  und  Schultze  häufig  sich  theilen,  mit  feinen 
Aesten  aufhören,  oder  untereinander  seitlich  communiciren,  vielleicht 
auch  mit  Zellen,  welche  die  Bedeutung  von  Bindegewebskörpercben  haben, 
in  Verbindung  treten. '  °  Zwischen  diesen  eigentlichen  Epithelzellen  findet 
man  in  der  Höhe,  in  welcher  jene  in  Fortsätze  übergehen,  und  zwischen 
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diesen  Fortsätzen  selbst  eine  zweite  Art  von  Zeilen  eingebettet,  welche 
aus  einem  rundlichen,  kernhaltigen  Körper  und  zwei  von  dessen  diame- 
tral gegenüberliegenden  Polen  ausgebenden  zarten  Faserfortsätzen  be- 
stehen. Der  eine  dieser  Fortsätze  läuft  nach  unten,  nach  der  binde- 
gewebigen Grundlage  der  Schleimhaut  zu,  der  andere  nach  üben,  nach 
der  Schleim  ha  uioberflä  che  zu,  wo  er  sich  zwischen  die  Körper  der 
eigentlichen  Epithelzellen  begiebt  Diese  Zellen,  welche  alle  Beobachter 
gesehen  haben,  sind  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  bipolare  Gang- 
lienzellen, die  von  unten  in  sie  eintretenden  Fäden  die  Endfasern 
des  Olfactorius,  die  nach  oben  von  ihnen  ausgehenden  Fortsätze  die 
Endapparate  des  Olfactorius,  die  Perceplionsmechanismen,  welche 
wir  an  diesem,  wie  an  jedem  Sinnesnerv  postulirl  haben.  Bereits  Eck- 
hard stellte  die  Vermuthung  auf,  dass  die  als  Fortsätze  der  fraglichen 
Zellen  erscheinenden  Fasern  in  Zusammenhang  mit  den  Riech  nerve  n- 
fasem  stehen,  und  da  er  sich  überzeugt  zu  haben  glaubte,  dass  die 
oberen  Fortsätze  sich  seitlich  in  die  Körper  der  eigentlichen  Epithelzeile 
inseriren,  betrachtete  er  diese  Epilhelzellen  selbst  als  die  mulhmaass- 
lichen  letzten  Enden  des  Olfactorius.  Ecker  hielt  ebenfalls  den  Zu- 
sammenhang der  Itiechnervenfasern  mit  den  Epithelzellen  für  wahr- 
scheinlich, glaubte  aber,  dass  diese  Communicalion  durch  die  von  den 
Epithelzellen  selbst  ausgehenden  unteren  Fortsätze  vermittelt  werde, 
während  er  die  bipolaren  Zellen  für  Ersalzzellen  des 
Epithels  hielt."  Scbultze  dagegen  ISugnet  jeden  Zu- 
sammenhang der  Epilhelzellen  mit  den  Nervenfasern. 
Mach  seinen  Untersuchungen,  welche  ich  nach  eignen 
Beobachtungen  vollkommen  bestätigen  kann,  verhall 
sich  die  Sache  so.  Die  rundlichen  Zellen  «■  sind  bipo- 
lare Gangli enteilen,  in  welche  sich  von  unten  die  feinen 
aus  den  oben  erwähnten  Scheiden  befreiten  Primitiv- 
fasern  des  Olfactorius  b  inseriren.  Von  ihrem  oberen 
Pol  entspringt  ein  dickerer  Forlsalz  r,  welcher  sich 
Dach  oben  begiebt,  zwischen  den  Epilhelzellen  dhis 
zur  freien  Schleimhautoherflächc  emporsteigt, 
wo  er  nuf  gleichem  Niveau  mit  den  Hasen  der  Epilhel- 
zellen endigt,  und  auf  seinem  freien  Ende  sehr 
ei  gen  thfmi  liehe,  hei  verschiedenen  Thicren  verschiedene 
Aufsalzgehilde  trägt.  Beim  Frosch  bestehen  diese 
Aufsalzgebüde  in  einem  Kranz  ausserordentlich  feiner, 
sehr  leicht  zerstörbarer  Flimmerhärchen  e,  welche 
weit  länger  als  die  der  Elimmerepithelzelleii  sind. 
Diese  Härchen  sind  schon  von  Eckhaiui  beschrieben, 
aber  den  Epilhelzellen  zugeschrieben  worden,  während 
Sekberg  und  Erichseb  sie  ebenfalls  als  Epil beleihen 
betrachten,  wuuderbarerweise  aber  jeden  Unterschied 
derselben  von  den  Cilien  des  Epithels  der  übrigen 
Nasensclileimhaul  in  Abrede  stellen.  Einen  ähnlichen 
aus  einzelnen  oder  mehreren  Flimmerhärchen  besiehenden  Besatz  Leihen 
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die  Enden  der  Zellenausläufer  hei  anderen  Amphibien  und  vielen  Vögeln, 
welche  Schultze  untersuchte,  während  hei  Fischen,  Säugethieren  und 
Menschen  an  ihrer  Stelle  nur  sehr  kurze  stäbchenartige  Aufsätze  von 
ihm  gefunden  wurden.  Die  zu  Tage  tretenden  Ausläufer  der  bipolaren 
Nervenzellen  mit  ihren  Anhängen  sind  also  nach  Schultze  die  wahren 
Endapparate  des  Riechnerven,  die  vollkommnen  Analoga  der  Stäbchen  der 
Retina,  von  denen  unten  die  Rede  sein  wird.  Nach  Allem,  was  ich  an 
Schultzens  und  eigenen  Präparaten  gesehen,  bin  ich  von  der  Richtigkeit 
dieser  Beobachtungen  und  ihrer  Deutung  vollkommen  überzeugt  Dass 
die  unteren  Fortsätze  der  fraglichen  Zellen  wirklich  Nervenprimilivfasern, 
und  demnach  die  Endfasern  des  Riechnerven  sind,  dafür  spricht  schon 
ihr  Ansehen,  die  variköse  Beschaffenheit,  welche  sie  mit  allen  feinen 
Nervenfasern  theilen,  ihr  stärkeres  Lichtbrechungsvermögen,  sowie  ihr 
Verhalten  gegen  chemische  Reageutien,  in  welchem  sie  ebenfalls  mit 
wahren  Nervenfasern  übereinstimmen,  sich  aber  von  den  Fortsätzen  der 
Epithelzelle  und  Bindegewebe  wesentlich  unterscheiden.  Wie  die  optische 
Verschiedenheit  von  Ecker,  Seeberg  und  Erichsen  hat  verkannt  werden 
können,  wie  letztere  die  Identität  der  fraglichen  Fasern  mit  Bindegewebe 
auf  mikrochemischem  Wege  beweisen  zu  können  glauben,  ist  mir  nicht 
begreiflich.  Das  von  M.  Schultze  sorgfältig  studirte  mikrochemische 
Verhalten  der  als  Ganglienzellen  gedeuteten  Zellen  stimmt  ebenfalls  mit 
dem  Verhalten  anderer  unzweifelhafter  Nervenzellen.  Das  Vordringen 
der  oberen  Zellenfortsätze  bis  zur  Schleimhautoberfläche,  ihre  Unab- 
hängigkeit von  den  Epilhelzellen,  das  Aufsitzen  der  Härchen  auf  ihnen 
habe  ich  wiederholt  an  glücklich  isolirtcn  Zcllenparthien  mit  unzwei- 
deutiger Sicherheit  gesehen. 

Die  übrigen  Eigenthumlichkeiten  der  Riechschleimhaut,  ihr  Reich* 
thum  an  Drüsen  sind  vorläufig  für  die  Lehre  vom  Geruchssinn  ohne 
Interesse. 

1  Magendik.  prc'e.e'lem.  dcphys.  4.  edit.  Tomel.  pag.  160;  Journ.  de  phys.  Bd.  IV. . 
pag.  170.  —  *  Lonokt  hat  eine"  grössere  Anzahl  hierher  gehöriger  Fall«  in  seiner  Anal, 
u.  Physiol.  des  Nervensystems,  übersetzt  von  Hein,  Bd.  II.  )>ag.  29  gesammelt.  Einige 
Beobachter  wollen  aueh  nach  Verletzungen  oder  Entartung  des  nervus  irige  minus  Ab- 
stumpfung des  (ieruchssinues  bemerkt  haben ;  allein  theil»  hat  man  Verlust  des  Gemein- 
geluhls  (z.  B.  der  stechenden  Empfindung  bei  Einziehen  von  Ammoniakdampfen  in  die 
Nase)  falsch  ausgelegt,  theils  sind  Entartungen  der  Schleimhaut,  vielleicht  in  Folge  der 
Trigcmiuusentartung,  eingetreten,  welche  auch  die  peripherische  Endigung  des  Riech- 
nerven mehr  weniger  alterirt  haben.  —  8  Sekberg,  Disquis.  microsc.  de  text.  membr. 
pituit.  nasi.  Diss.  inaug.  Dorpati  1856;  Erichsen,  de  textura  nerv,  olfact.  ejusqve 
ramor.  Diss.  inaug.  Dorpati  1857.  —  4  Max  Sciici.tzk,  über  die  Endigungsweuc  des 
Geruchsnerven  und  die  Epitheli algebilde  der  Xasenschleimhaut ,  Mittli.  v.  J.  Mdelleb, 
Mnnatsber.  d.  lierl.  Akad.  185P».  Nov.  —  8  Bowman,  Touü- Bowman,  Cyclop.  ofanat. 
und  phys.  Bd.  II.  —  a  Kofllikek,  mikrosk.  Anat.  Bd.  II.  pag.  766;  Gewebelehre*  2.  Aufl. 
pag.  572;  l'erhandl.  der  Ji'ürzb.  phys. -med.  Ges.  Bd.  V.  —  7  Eckhard,  Beiträge  zur 
Anat.  u.  Physiol.  1.  Heft.  pag.  79.  —  8  \.  Ecker,  über  das  Epith.  der  Hiechschleim- 
baut  und  die  wahrscheinliche  Endigung  des  Gemchsncrven ,  Ber.  d.  Vcrh.  d.  Ges.  /fir 
Beförderung  der  Xatur/viss.  zu  Freiburg  1855.  No.  12,  nag.  199.  —  •  Koelliker's 
Beobachtung  an  einem  Euthaupteten ,  nach  welcher  beim  Menschen  die  Riechschleiin- 
hant  flimmert,  sucht  M.  Schultze  daraus  zu  erklären,  dass  er  das  Vorkommen  kleiner 
diserctiT.  flimmernder  Parrhicu  von  dem  Charakter  der  übrigen  Schleimhaut  mitten  in 
der  nicht  flimmernden  Ricchschleimhaui  bestätigt.  —  10  Der  Zusammenhang  derEpithel- 
zi'llcu   freier  Oberflächen   mit   BindegcwebsKellen   der  tieferen  Gewebe   schein!  nach 
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wahrscheinlich  gemacht  Ist.    (iatii  neuerdings  hat  Heideshais  {dir  Alisnrpiiannitege  tut 


■uch  hinten  in  liiiliie  Ausläufer  übergehe»  ,  welche  sich  in  Bindegewebs*  oruerchen  in- 
seriren  und  durch  diese  mit  den  Anfingen  der  I.ympligefässr  communiciren.  Wie 
durch  diese  Angabe  die  Lehre  von  der  Resorption  des  Keiles  (Bd.  I.  pag.  334  ff.)  in  ein 
neue«  Stadium  eingeführt  wird,  haben  Wir  am  betreffenden  Ort  erläutert.  —  "  A.  Eckes 
unterscheidet  3  Arten  von  Zellen :  die  oberfläch liehen  Epithelzellen .  die  darunter  liegen- 
den rundlichen  Zellen .  welche  er  als  Ersatzteilen  des  kpithelg  deutet,  und  in  der  liefe 
liegende  kleine  runde  Zellen  ( Bindegewebs türperchciiTI ,  in  welche  sich  nach  ihm  wahr- 
scheinlich von  unten  die  Nerven  inseriren.  während  von  ubeu  der  hintere  Eoruatt  der 
Epitheliellen  mit  Ihnen  in  Verbindung  tritt. 


§.  195. 

Die  Geruchsempfindungen.  Wie  bei  den  Geschmacksempfin- 
dungen müssen  wir  uns  auch  hier  darauf  beschränken,  einige  Bedin- 
gungen, welche  für  das  Zustandekommen  einer  Geruchsemplindung 
notbwendig  sind,  und  die  Umstände,  von  welchen  die  Intensität  der 
Geruchsempfindung  abhängig  ist,  zu  erläutern;  die  Natur  des  erregenden 
Reizes,  der  physische  Process  seiner  Einwirkung  und  das  Wesen  des 
Resultates  dieser  Einwirkung,  des  Nervenprocesses  vom  peripherischen 
Percepl ionsende  bis  zu  dem  centralen  Emptindungsapparat  der  Olfacto- 
riusfasern  sind  jeder  physiologischen  Erörterung  noch  unzugänglich. 

Die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  Gerüche  dann  wahrgenommen 
werden,  wenn  die  betreffenden  Riechstoffe  mit  der  atmosphärischen  Luft 
durch  die  Nasenhöhle  bewegt  werden,  um  so  intensiver,  mit  je  grösserer 
Kraft  derLuflstrom  in  die  Nase  eingezogen  wird,  wie  dies  daher  hei  dem 
intenlirleu  Riechen,  dem  Scbnopern,  Spüren,  geschieht.  Wollen 
wir  in  einer  mit  Riechstoffen  imprägnirten  Atmosphäre  keine  Geruchs- 
emplindung erhalten,  so  genügt  es  bekanntlich,  dass  wir,  ohne  den  Zu- 
gang der  Nasenhöhle  zu  schliessen,  blos  durch  die  Mundhöhle  inspirirun. 
Diese  Thalsacheii  führen  uns  auf  zwei  wesentliche  Bedingungen  der 
Geruchsemplindung.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  können  mit 
dein  inspirirten  Luflstrom  nur  solche  Stoffe  zur  Naseiisrhlejmhaut  ge- 
langen, welche  entweder  ursprünglich  gasförmig  sind  oder  sich  verflüch- 
tigen. Hieraus  allein  lässt  sich  aber  noch  nicht  schliessen,  dass  die 
Qualität  des  Riechbaren  überhaupt  nur  bei  gasförmigen  und  flüchtigen 
Substanzen  vorkomme,  da  möglicherweise  feste  oder  Iropfharüüssige 
nicht  fluchtige  Stoffe  nur  darum  nicht  gerochen  werden,  weil  sie  nicht 
mit  der  Hiechschleimhaut  in  Berührung  kommen.  Das  Experiment  löst 
diesen  Zweifel;  kein  einziger  nicht  flüchtiger  Körper  ist  unter  irgend 
einer  Bedingung  im  Stande,  die  Geruchsnerveu  zu  erregen:  andererseits 
sind  aber  nicht  alle  flüchtigen  Körper  riechbar.  Es  entsteht  nun  weiter 
die  Krage:  werden  flüchtige  riechbare  Körper  nur  dann  gerochen,  wenn 
sie  in  Gasform  zur  Nase  gelangen,  oder  können  sie  auch  die  beireifende 
Empfind  ungsqualit.U  erregen,  wenn  sie  in  Wasser  gelöst  auf  die  Schleim- 
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haul  gebracht  werden?  Diese  Frage  ist  noch  Dicht  entscheidend  beant- 
wortet; wenn  von  vornherein  eine  bejahende  Antwort  für  die  zweite 
Erregnngsweise  nicht  unwahrscheinlich  dünkt,  so  sprechen  doch  die 
Versuche  mehr  dagegen.  Diese  Versuche  dürfen  nicht  so  angestellt 
werden,  dass  man  die  lliechschleinthaut  mit  der  Lösung  eines  Riech- 
stoffes nur  beleuchtet,  weil  in  diesem  Falle  der  letztere  zugleich  in  die 
daneben  befindliche  Luft  übergeht,  mithin  gleichzeitig  in  Gasform  die 
Schleimhaut  berührt.  Es  muss  vielmehr  die  Nasenhöhle  oder  wenigstens 
der  mit  Geruchssinn  begabte  obere  Theit  derselben  von  der  Riechsloff- 
lösnng  gänzlich  ausgefüllt  werden,  mit  Ausschluss  aller  Luft.  Dies  ge- 
schieht auf  eine  von  E.  II.  Weher1  angegebene  Weise  sehr  leicht;  legt 
man  sich  horizontal  auf  den  Kücken  und  beugt  den  Kopf  so  nach  hinten, 
dass  die  .Nasenlöcher  nach  aufwärts  gerichtet  sind,  so  kann  man  die 
Nasenhöhle  vollständig  mit  Flüssigkeit  anfüllen,  indem  der  Abflugs  der- 
selben in  den  Rachen  durch  dieselbe  Bewegung  und  horizontale  Stellung 
des  weichen  Gaumens,  welche  heim  Schlucken  das  Aufsteigen  von  Spei- 
sen und  f.elränkcn  in  die  Nasenhöhle  verhütet  (Bd.  I.  pag.  277),  ver- 
hindert wird.  Füllte  nun  Webkb  auf  diese  Weise  die  Nasenhöhle  mit 
Wasser,  welches  mit  l/u  Eau  de  Cobgne  versetzt  war,  und  vor  die  Nase 
gehalten  intensiv  roch,  so  entstand  nur  beim  Eiufliessen  eine  Geruchs- 
empliiidtiiig.  nicht  aber  sobald  die  Nasenhöhle  erfüllt  war.  Diese  Thal- 
saibe  widerlegt  aber  noch  nicht  die  Möglichkeit  dass  gelöste  Riechstoffe 
Geruch  erzeugen  können.  Wie  oben  erwähnt  wurde,  ist  das  Epithel  der 
Rieehsehleimliaul  ausserordentlich  leicht  zerstörbar,  und  wird  namentlich 
durch  Berührung  mit  Wasser  augenblicklich  zerstört.  Aber  nicht  nur 
das  Epithel,  sondern  auch  die  zwischen  den  Epitbelzellen  zu  Tage  treten- 
den Stäbchen  der  Nervenende»  mit  ihren  zarten  Au  fsatzge  bilden  werden 
durrh  die  Einwirkung  des  Wassers  alterirl,  die  Karleu  Wimpern,  welche 
nach  Scui'i.tzk  heim  Frosch  die  Endflächen  der  Stäbchen  bekleiden, 
werden  nach  Suiu.tze's  Angaben  durch  Wasser  augenblicklich 
zerstört.  Wissen  wir  nun  auch  noch  keineswegs,  welche  Rolle  diese 
nenenldecklen  Organe  spielen,  so  haben  wir  dorb  volles  Recht,  in  ihnen 
diejenigen  Apparate  zu  suchen,  welche  in  irgend  welcher  Weise  von 
dem  äusseren  Sinnesreiz  zunächst  al'fir.irl  werden  und  diese  AfTeclion  in 
irgend  welcher  Weise  zu  einem  Nervenreiz  verarbeitet  den  mit  ihnen  in 
Zusammenhang  stehenden  Nervenfasern  übergeben.  Wie  weil  hierbei 
die  Wimpern  eine  wesentliche  Rolle  spielen,  wie  weil  die  slühchen  artigen 
Zellen  fort  sätze,  denen  sie  aufsitzen,  liegt  noch  ausserhalb  des  Bereichs 
der  Hypothese.  Den  alterirendeu  Einlluss  des  Wassers  auf  dieselben  er- 
klär! die  interessante  Beobachtung  Webkii's,  dass  reines  Wasser,  auf 
die  angegebene  Weise  einige  Zeil  mit  der  Biertisch  leim  haut  in  Berüh- 
rung gebracht,  das  Riecbvermögen  für  mehrere  Minuten  gänz- 
lich aufhebt.  Einige  Minuten  nach  dem  Auslliesseu  des  Wassers  kehrt 
der  tierueb  wieder.  Das  beweist  zunächst,  dass  die  Störungen,  welche 
das  Wasser  verursach  In,  nach  kurzer  Zeit  wieder  ausgeglichen  werden. 
Daraus  scheint  hervorzugehen,  dass  diese  Störungen,  aufweichen  der  zeit- 
weilige Verlust  des  Uiechvermögeus  beruhte,  nicht  in  einer  vollständigen 
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Zerstörung  irgend  eines  dazu  nöthigen  Apparates  beruhen  kann ,  da  an 
eine  völlige  Neubildung  der  fraglichen  Gebilde  in  so  kurzer  Zeit  wohl 
schwerlich  gedacht  werden  kann.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  stö- 
rende Einwirkung  des  Wassers  nur  in  einer  Aufquellung  besteht, 
welche  durch  schnell  eintretende  Verdunstung  oder  Resorption  wieder 
aufgehoben  werden  kann,  es  ist  auch  sehr  wahrscheinlich,  dass  jene 
Flimmerhärchcn  durch  Wasser  nicht  wirklich  vernichtet  werden,  wie 
Schultzg  angiebt,  sondern  nur  so  schnell  durch  Wassert  Inhibition 
aufquellen,  dass  sie  in  gleicher  Weise  wie  ein  durch  Wasser  aufge- 
blähtes Blutkörperchen  unsichtbar  werden,  aber  nach  Entfernung  des 
Wassers  wieder  ihre  frühere  Beschaffenheit  und  Leistungsfähigkeit  an- 
nehmen. Wie  dem  auch  sei,  die  faclische  schädliche  Einwirkung  des 
Wassers  nimmt  jenen  Versuchen  mit  Einführung  wässeriger  Riechstoff 
lösungen  ihre  Beweiskraft  für  die  Frage,  ob  Riechstoffe  nur  in  Gasform 
den  Geruchsnerven  zu  erregen  im  Stande  sind.  Es  muss  daher  streng- 
genommen durch  directe  Versuche  erst  ermittelt  werden ,  ob  auch  dann 
keine  Geruchsemptindung  entsteht,  wenn  man  die  Riechstoffe  in  Flüssig- 
keiten, welche  die  Nervenendapparatc  nicht  nachweisbar  verändern,  z.  B. 
Blutserum,  gelöst  Buf  die  Riechschleimhaul  bringt.  Ergiebt  auch  dieses 
Experiment  ein  negatives  Resultat,  so  bleibt  noch  die  Möglichkeit  offen, 
dass  an  dem  Ausbleiben  der  Empfindung  nicht  das  Gelöstsein  des  Riech- 
stoffes, sondern  das  Fehlen  einer  zweiten  wichtigen  Bedingung,  d.i.  der  Be- 
wegung des  mit  Riechstoff  erfüllten  Mediums,  die  Schuld  trügt. 
Es  ist  ThaUacbe,  dass  eine  völlig  ruhende  Luftschicht,  selbst  wenn 
sie  mit  intensiv  wirkenden  Geruchserregern  imprägnirl  ist,  in  der  Nasen- 
höhle kaum  eine  äusserst  schwache  oder  selbst  gar  keine  Empfindung 
erzeugt,  augenblicklich  aber,  wenn  wir  einen  Strom  derselben  mittelst 
der  Inspirationsbewegungen  durch  die  Nase  treiben.  Je  schneller  die 
Bewegung  dieses  Stromes,  desto  intensiver  wird  dicGeruchsoinpfindung; 
es  hängt  die  Intensität  der  Empfindung  aber  auch  wesentlich  von  der 
Richtung,  welche  dem  Luftslrome  gegeben  wird,  ab.  Für  die  Unwirk- 
samkeit ruhender  Riechlufi  haben  wir  schon  die  tägliche  Erfahrung  an- 
geführt. Bringt  mau  eine  stark  riechende  Substanz,  z.  B.  Kampher,  bei 
angehaltenem  Alhem  in  die  Nasenhöhle  selbst,  so  entsteht  allerdings 
eine  schwache  Geruchseinpßudung.  wahrscheinlich  aber,  weil  durch  die 
starke  Verdunstung  dieses  Stuffes  selbst  eine  schwache  Luftströmung 
hervorgebracht  wird.  Lassen  wir,  ohne  durch  die  Nase  zu  inspiriren, 
Ammouiakdämpfe  in  die  Nasenhöhle  aufsteigen,  so  entstehen  zwar  durch 
Erregung  derTrigeminnsenden  Geuieingefühlseinpnudungen  und  die  da- 
mit verbundenen  Reflexerscheinungen  der  Thräneusecretion,  allein  keine 
Geruchsemptindung,  welche  indessen  augenblicklich  beim  Einziehen  der 
Dämpfe  eintritt.  Aufweiche  Weise  die  Bewegung  des  riechbaren  Luft- 
strouies  durch  die  Saugwirkung  der  Inspiration  zur  Bedingung  der  Ge- 
ruchsemptindung wird ,  ist  noch  nicht  so  vollständig  klar,  als  auf  den 
ersten  Blick  scheinen  möchte.  Das  nächstliegende  Erfordernis»  ist  natür- 
lich, dass  der  Luftstrom  so  bewegt  wird,  das»  er  wirklich  zu  der  oberen 
mit  Geruchssinn  begabten  Provinz  der  Nasenhöhle  gelaugt,  dass  dies 
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aber  allein  nicht  genügt,,  geht  aus  der  interessanten  Beobachtung 
Uiüder's*  hervor,  dass  keine  oder  nur  eine  sehr  schwache  Gerochsem- 
pfiudung  entsteht,  wenn  man  mittelst  eines  in  -die  Nase  eingerührten 
Röhrchens  die  riechbare  Luft  direct  gegen  die  Riechschleimhaut  bläst 
Es  muss  demnach  die  natürliche,  durch  verstärkte  Inspiration  eingeleitete 
Bewegung  des  Stromes  noch  eine  andere  Eigentümlichkeit  haben, 
welche  bedingend  für  die  Geruchsempfindung  ist,  und  zwar  weisen 
einige  Thatsachen  daraufhin,  dass  die  untere  Nasenmuschel  hierbei 
eine  wichtige  Rolle  spielt.  Fehlt  die  untere  Nasenmuscbel,  so  ist  auch 
das  Riechvermögen  beträchtlich  abgestumpft,  oder  fehlt  gänzlich.  Dass 
dieselbe  besonders  geeignet  ist,  den  luspirationsstrom  nach  den  oberen 
Muscheln  zu  leiten,  davon  überzeugt  uns  die  Betrachtung  ihrer  anato- 
mischen Verhältnisse.  Der  durch  die  Nase  inspirirte  Luftstrom  erhält 
durch  die  Form  der  Nasenlöcher,  welche  zwei  schräg  von  unten  und 
vorn  nach  oben  und  hinten  gehende  Trichter  darstellen,  dieselbe  Rich- 
tung; je  kräftiger  die  Inspiration,  desto  länger  wird  er  in  der  Nasenhöhle 
diese  Richtung  beibehalten,  je  schwächer,  desto  eher  wird  er  dieselbe 
verlassen,  um  auf  nächstem  Wege  den  Choanen  sich  zuzuwenden.  In 
derselben  Richtung  steht  aber  dem  Luftslroine  der  nach  vorn  und  traten 
gerichtete  Rand  der  Nasenmuschel  eulgegen,  an  welchem  er  sich  brechen 
muss,  um  theils  an  der  unteren  coueaveu  Fläche  der  Muschel  hin  direct 
den  Choanen,  theils  an  der  oberen  schrägen  und  convexen  Fläche  bin 
den  oberen  Muscheln  zuzuströmen.  Wären  die  Nasenlöcher  gerade  von 
vorn  nach  hinten  gerichtet,  so  würde  auch  bei  der  kräftigsten  Inspiration 
der  gesammte  Luftstrom  zwischen  dem  Boden  der  Nasenhöhle  und  der 
unteren  Fläche  der  unleren  Muschel,  die  ihn  wie  ein  Schirm  von  den 
oberen  Regionen  abhielte,  nach  den  Choanen  strömen.  Bei  den  schnellen 
stossweisen  Inspirationen,  mit  welchen  wir  zum  Zweck  des  Spüreus  die 
Luft  in  die  Nase  treiben,  verändern  wir  die  Form  des  Naseneinganges 
so,  dass  der  Luftstrom  eine  noch  günstigere  Richtung  erhält  und  zum 
grösseren  Theil  auf  die  obere  schiefe  Ebene  der  unteren  Muschel  ge- 
leitet wird.  Man  giebt  gewöhnlich  au,  dass  bei  dem  „Schnöpern"  die 
Nasenlöcher  erweitert  werden,  um  mehr  riechbare  Luft  einzulassen; 
dies  scheint  mir  aber  nicht  richtig.  Au  mir  selbst  und  Hunden  bemerke 
ich  im  Moment  der  stossweisen  Inspiration  eine  Verengerung  der  Nasen- 
löcher, und  zwar  besonders  im  hinteren  Theile,  während  zugleich  die 
Nasenflügelwand  etwas  eingezogen  wird.  Häutig  wird  auch  der  Nasen- 
flügel dabei  so  in  die  Höhe  gezogen,  dass  der  Trichter  des  Nasenein- 
ganges noch  mehr  verlical  gestellt,  und  auf  diese  Weise  der  Luftstrom 
noch  gerader  nach  oben  dirigirt  wird.  Fehlt  die  untere  Muschel,  so 
fällt  das  Hinderniss,  welches  dem  Luftstrom  sich  entgegenstellt,  hinweg, 
und  derselbe  wird  auch  bei  kräftiger  Inspiration  nur  in  dem  unteren 
weiten  Raum  der  Nasenhöhle  seinen  Weg  zu  den  Choanen  nehmen.  So 
plausibel,  nun  auch  diese  mechanische  Function  der  unleren  Muschel 
erscheint,  so  macht  doch  die  erwähnte  Thatsache,  dass  direct  gegen  die 
oberen  Muscheln  geblasene  Riechslröme  keinen  Geruch  erzeugen,  zwei- 
felhaft, ob  ihre  Function  ausschliesslich  die  eines  einfachen  Zuleitung»- 
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apparates  ist  Welche  anderweitige  Veränderung  indessen  dieselbe  an 
dem  eingezogenen  Strome  bewirken  möge,  um  ibu  zur  Reizung  der 
Gerucbsnerven  geeigneter  zu  macheu,  ist  nicht  sicher  eruirt.  Bieder 
meint,  dass  die  zahlreichen  Scbleiwhaulerhebungen  der  Muschel  eine 
feine  Vertheilung  der  riechbaren  Luft  in  kleine  Einzelströmchen  bewirken, 
welche'  dann  von  vielen  Seilen  her  der  oberen  Muschel  zuströmten. 
Allein  es  ist  weder  ein  bestimmter  Vorlheil  in  diesem  Umstände  für  den 
Geruchssinn  einleuchtend,  noch  wahrscheinlich,  dass  die  mannigfache 
Fallcnbildung  der  Schleimhaut  der  unleren  Muscbel  einen  anderen  Zweck 
habe,  als  die  mit  Tastsinn  begabte  Oberfläche  zu  vergrössern.  Ludwig5 
ist  der  Ansicht,  dass  die  untere  Muscbel  hauptsächlich  durch  Beengung 
der  Stromröhre  wirke,  indem  durch  diese  Beengung  die  eingezogene 
Lud  unter  einen  gewissen  die  Absorption  der  Riechstoffe  befördernden 
Druck  geratbe.  Auch  dies  ist  natürlich  nur  eine  Hypothese,  der  Einfluss 
des  Druckes  auf  die  Intensität  der  Genichsempf  Ladung  ist  noch  nicht 
direct  erwiesen.*  Die  Thalsache,  dass  Bewegung  der  Riechiuft  für  das 
Zustandekommen  voiiGeruchsempfindungeu  überhaupt  unerlässlich  ist, 
hui  neuerdings  eine  neue  Bedeutung  gewounen  durch  den  von  Schlltze 
gelieferten  Nachweis,  dass  an  den  üusserslen  Enden  der  Perceptions- 
apparale  des  Riechnerven  Gebilde  angebracht  sind,  deren  Bestimmung, 
durch  Strömungen  in  Bewegung  versetz!  zu  werden,  auf  der  Hand  zu 
liegen  scheint.  Die  laugen  zarten  Wimpern  an  den  Endstäbchcii  des 
Froscholfactorius,  die  langen  Eiuzelborsleu  hei  den  Vögeln  und  selbst  die 
kleinen  Släbchen  bei  Säugelhicren  scheinen  bestimmt  durch  den  Luft- 
strom in  Schwingungen  versetzt  zu  werden.  Damit  ist  freilich  nichts 
erklärt,  denn  wie  eine  mechanische  Bewegung  dieser  Gebilde,  welche 
noch  dazu  auch  durch  einen  riech  stoßfreien  Lullslrom  hervorgebracht 
werden  müsslc,  die  Erregung  tles  Geruchs  nerven  in  ihren  verschiedenen 
Qualitäten  zu  Stande  bringen  kann,  ist  nicht  zu  begreifen. 

Die  Intensität  der  Geruchsempl'indung  ist  hei  verschiedenen 
riechbaren  Stollen  ausserordentlich  verschieden,  variirt  aber  auch  bei 
demselben  Stoff  sehr  beträchtlich  unter  verschiedenen  Verhältnissen. 
In  ersterer  Beziehung  können  wir  nur  in  beschränkter  Weise  Vergleiche 
anstellen;  es  ist  oft  unmöglich  zu  entscheiden,  welcher  von  zwei  quali- 
tativ verschiedenen  nacheinander  das  Gerur.hsnrgan  afficirenden  Ge- 
rüchen intensiver  ist.  Ein  ungefähres  Maass  der  Wirkungsinlensilät 
verschiedener  Ger uchserreger  erhallen  wir,  neun  wir  bestimmen,  wie 
klein  die  »enge  der  in  der  Nasenhifi  vertheillpti  Kiechsubslanz  gemacht 
werden  kann,  ohne  dass  si*-  aufhört  Gerurliseinpfindiuig  zu  erregen. 
Doch  können  auch  diese  Bestimmungen  begreiflicherweise  nur  ungefähre 
sein.  Valentin*  hat  ausführliche  Versuchsreihen  in  diesem  Sinne  mit 
verschiedenen  Substanzen  angestellt.  Kr  fand  z.B.,  dass  Luft,  welche 
in  1  Guhikceotimeter  '  3WW  Mgrmm.  Brom  enthielt,  doch  nuch  deutlich 
heim  Eiiiatbinen  danach  roch;  nimmt  man  an.  dass  bis  zur  Entstehung 
des  Genichs  50  Cubikc.  durch  die  Nase  iuspirirl  waren,  so  halte  also 
etwa  >,«ov  Mgrmm.  Brom  auf  die  Riccbschleimhaut  eingewirkt;  wahr- 
scheinlich sind  indessen  noch  geringere  Mengen  hinreichend,  dvt  Ca- 
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ruchsnerven  zu  erregen.  Versuche  mit  Phosphorwasserstoff  ergaben, 
dass  hei  Zugrundlegung  jenes  Wertlies  für  das  Inspirationsquantum 
weniger  als  1/50  Mgnnin.  dieses  Stoffes  ausreicht,  deutlichen  Knoblauch- 
gerucli  zu  erzeugen.  Noch  weit  geringere  Mengen  stellten  sich  bei 
Versuchen  mit  Schwefelwasserstoff,  namentlich  aber  mit  ätherischen 
Oelen,  Rosenöl,  PfefTermünzöl,  Nelkenöl  heraus.  Unendlich  klein  ist  das 
zur  Genichserregung  erforderliche  Minimum  von  Moschus;  Valchtih 
fand,  dass  45  Mgrmtn.  einer  Flüssigkeit,  welche  nur  Vusoo  Mgrmra. 
eines  Weingeistextractes  von  Moschus  enthielten,  noch  einen  deutlichen 
Geruch  erweckten;  er  nimmt  die  Grunze  der  Wahrnehmbarkeit  an,  wena 
dem  Geruchsorgan  weniger  als  V2000000  Mgrmin.  jenes  Moschusextractes 
dargeboten  wird.  Diese  Zahlen  dienen  wenigstens  dazu,  die  grosse  Em- 
pfindlichkeit der  in  Rede  stehenden  Sinnesorgane  für  gewisse  Erreger  ia 
heweiseu.  Worauf  diese  Verschiedenheiten  beruhen  mögen,  liegt  jetzt 
noch  ausserhalb  des  Bereichs  der  Vermuthung. 

Die  Geruchsintensität  einer  und  derselben  Riechsubstanz  kann  durch 
sehr  verschiedene  Momente  verstärkt  und  geschwächt  werden.  Bis  zu 
einer  gewissen  Gränze  wächst  die  Intensität  der  Empfindung,  wie  die 
tägliche  Erfahrung  lehrt,  mit  der  Menge  des  der  Nase  zugeführten 
Stoffes;  es  ist  daher  von  selbst  verständlich,  dass  alle  Ursachen,  welche 
diese  Zufuhr  vermehren,  ceteritt  paribus  den  Geruch  verstärken  und 
umgedreht.  Erwärmen  der  Riechstoffe,  welches  die  Verflüchtigung  be- 
fördert, wirkt  daher  in  demselben  Sinne,  wie  verstärkte  Inspiration,  Kille 
beschränkt  die  Geruchsintensität,  innige  Berührung  der  Riechstoffe  mit 
porösen  Körpern,  Thierkohle  z.  R.,  welche  bekanntlich  grosses  Absorp- 
tionsvermögen für  dieselben  besitzen,  hebt  oft  die  Riechbarkeit  einer 
Substanz  gänzlich  auf.  Die  Dauer  der  Einwirkung  eines  Riechstoffes 
auf  die  Schleimhaut  ist  ebenfalls  von  Einfluss  auf  die  Emplindungsinten- 
sität,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  letztere  Anfangs  mit  der  Einwirkungs- 
dauer wächst,  später  aber  abnimmt;  es  ist  bekannt,  dass  die  Geruchs- 
einpiindung,  die  beim  Eintritt  in  einen  mit  Riechstoff  geschwängerten 
Raum  sehr  intensiv  sich  entwickelt,  bald  gänzlich  vergeht.  Die  Schnellig- 
keit, mit  welcher  diese  Ermüdungsahstunipfung  eintritt,  ist  für  ver- 
schiedene Riechstoffe  verschieden.  Dass  die  Intensität  der  Empfindung 
auch  von  dem  Zustande  der  Geruchsorgane  seihst  abhängt,  leuchtet 
von  selbst  ein.  Verschiedene  Erregbarkeitsgrade  der  Geruchsnerven 
müssen  wir  schon  der  Analogie  wegen  voraussetzen,  es  sprechen  aber 
auch  Beobachtungen  dafür;  von  genauen  Bestimmungen  des  Erregbar- 
keilsgrades kann  begreiflicherweise  keine  Rede  sein.  Krankhafte  Zu- 
stände der  Schleimhaut  beeinträchtigen  den  Geruchssinn,  indem  sie  die 
Einwirkung  der  Riechstoffe  auf  die  Nervenenden  hemmen;  es  wirkt  ia 
diesem  Sinne  ebensowohl  krankhaft  gesteigerte  Secretion  (Exstidation) 
der  Naseuschleimhaiit,  als  krankhaft  verminderte  Secretion,  Trockenheit 
der  Nase.  Bei  verschiedenen  Personen  ist  bekanntlich  die  Empfindlich- 
keit des  Geruchsorganes,  die  Feinheit  des  Geruchssinnes  ausserordentlich 
verschieden,  ohne  dass  sich  nachweisen  lässt,  in  welchen  Umstanden 
diese  Differenzen  begründet  sind. 
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Ueber  die  Dauer  der  Geruchsempfindungen  im  Verbällniss 
zur  Dauer  des  Reizes  lässt  sich  bei  unserer  Tülligen  Unkenntnis*  vom 
Wesen  des  letzteren  nocb  weit  weniger  etwas  Genaues  sagen,  als  Aber 
die  Dauer  der  Geschmacksempfindungen.  Ebenso  fehlen  uns  Aufschlüsse 
über  das  Wesen  und  die  Ursachen  der  sogenannten  subjectiven,  d.  b. 
ohne  nachweisbar  auf  die  Nasenschleim  haut  wirkende  Riechstoffe  ent- 
stehenden Geruchs empfinduitgen.  Sicher  sind  auch  diese  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  objectiv  in  demselben  Sinne,  als  wir  dies  für  die  sub- 
jectiven Geschmacksempfindungen  erörtert  haben.  Es  lässt  sich  aber  auch 
die  Möglichkeit  nicbt  läugnen,  dass  gewisse  Zustände  in  dem  Theile 
des  Gentralorganes,  in  welchem  der  Olfaktorius  endigt,  denselben  Vor- 
gang in  dessen  Endorganeii  erzeugen,  welcher  sonst  durch  den  von  der 
Peripherie  her  fortgepflanzten,  durch  äussere  Reize  erweckten  Erregungs- 
zustand seiner  Fasern  hervorgerufen  wird.  Nur  so  entstandene  Geruchs- 
empfindungen können  als  siibjective  bezeichnet  werden,  obwohl  auch 
hierbei  ein  zu  den  Empfindmigsorganen  äusseres  Object  die  Veranlassung 
der  Empfindung  ist. 

Wie  alle  Sinnesempfindungen,  so  verknüpfen  sieb  auch  die  Geruchs- 
empfindungen mit  Vorstellungen  verschiedener  Art.  Wir  übertragen 
dieselben  auf  die  erregenden  äusseren  Objecte,  sprechen  von  riechenden 
Objecten,  wie  von  tonenden  Körpern:  es  verbinden  sich  ferner  die  Vor- 
stellungen des  Angenehmen  und  Unangenehmen  mit  verschiedenen  Ge- 
rne hseiu  drucken,  bekanntlich  nicht  in  gleicher  Weise  hei  allen  Personen, 
nicht  in  gleicher  Weise  zu  allen  Zeiten,  Der  Geruch  einer  Speise  dünkt 
uns  angenehm,  wenn  wir  Hunger  haben,  und  erweckt  den  Begehrungs- 
trieb, unangenehm,  wenn  wir  gesättigt  sind,  wo  er  oft  Abneigung  er- 
zeugt. Dass  Geruchsempfindungen,  bei  Thieren  insbesondere,  die  kräf- 
tig -i -n  und  oft  die  alleinigen  Erreger  des  Geschlechtstriebes  sind,  dass 
die  Thiere  ihre  Nahrung  zum  Theil  lediglich  mittelst  des  Geruchssinnes 
erkennen  und  aufsuchen,  ist  eine  bekannte  Thalsache.  Viele  Vorstellungen, 
■  die  wir  auf  Geruchseindrücke  beziehen,  sind  in  Wirklichkeit  nicht  aus 
diesen  allein,  sondern  aus  den  mit  ihnen  combinirten  Gefühlsein- 
drucken abgeleitet. 

Ueber  den  Nutten  des  Geruchssinnes  lässt  sich  dasselbe  sagen, 
was  wir  oben  Aber  den  Nutzen  des  Geschmackssinnes  gesagt  haben;  er 
ist  in  demselben  beschränkten  und  mittelbaren  Sinne  ein  „Wächter 
der  Respiration",  als  der  Geschmackssinn  ein  Wächter  der  Verdau- 
ung; und  wird  in  dieser  Function  wesentlich  durch  den  Tastsinn  der 
Nase  unterstützt. 

■EH.  Werer,  aber  den  Einflu$$  der  Enrärnimg  und  Erkältung  der  Kernen  du/ 
ihr  Leitungnrrmägen,  Hculei'i  Arck.  IB1J,  pag.  Sil  (361).  —  »  BlMU  a.  a.  0. 
pag.  Sil.  —  *  Ludwig.  Lehrt,  d.  Phg*.  Bd.  I.  pag.  881.  —  *  Schlugen  die  Riechstoffe 
Am  umgekehrten  Weg  durch  die  Nasenhöhle  ein ,  werden  sie  mii  der  Luft  vim  den 
Choanen  ani  nach  dm  Nasenlöchern  getrieben ,  so  erregen  sie  weil  weniger  intensiv« 
Empfindungen,  all  bei  dem  normalen  In  spi  ratio  ns  weg.  Die  Thalsachc  ist  [Hellt  an  be- 
aiiugen.    Perannen  mit  übelriechendem  Atheni  empfinden  den  Gerueh  desselben  meist 

£r  Dicht.  Tabaksrauch  dnreh  die  Nene  herausgeb lasen,  erregt  zwar  heftige  Tamcmpfin- 
ngen  ,  Suchen  nnd  Kilael,  aber  weil  schwächere  Genie  ha  empflndung,  als  beim  t«t- 
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Kiclifn  in  die  Naw,  Biddeh  fnnd.  da*»  Kiim[tln-r  in  ilic  Mundhöhle  gebracht,  nnrsehr 
»chumlifii  Genich  beim  AmvIumpii  der  l.ui'i  durch  dir  Snir  crr<-g<.  Die  Ursache  hin- 
vuii  im  lediglich  in  dem  Umstund«  zu  »liehen ,  das«  ilii>  E^csgilrmioasluft  den  oberen 
MumIicIii  nicht  w-n-leiu-i  wird;  sie  »in"nin  «nf  nSchsiem  Wege  von  den  Clionneo  mir 
dem  Riiilo«  der  Xuseiiliiilile  (Irin  vor. Irren  Ansgttiigc  zu.  und  wird  auf  dietem  We(-( 
von  der  imk'ii'ii  Muschel  geradem  nbgehalleii.  narli  »ben  in  dringen;  mir  geriner 
Unigfu  em-ieheu  mit  dem  Wege  der  DifflisUm  die  ubei^n  Regionen.  —  •  Valextk 
Lehrb.  rf.  t'htt*.  Bd.  II.  t.  AIhIi.  |ing.  S79. 
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Gehörscmpfin  düngen,  S  c  h  al  lern  p  find  ungen  nennt  man  eine 
sneeifische,  wiederum  ihrem  Wesen  nach  nicht  näher  definirbare  Art 
von  Empfindungen,  welche  der  Erregungszustand  des  nervtu  aauticui 
erzeugt,  sobald  die  eigen thüm liehen  Bewegungen  der  ponderabeln  Ma- 
terie, welche  die  Physik  als  Schallwellen  kennen  lehrt,  durch  die 
Vorhaue  des  Nerven  fortgepflanzt  an  dessen  Enden  herantreten.  Die 
Schallwellen  bilden  den  adäquaten  Reiz  für  den  Gehörnerven;  sie  geh  Are  u 
zu  jener  Classe  von  Heizen,  welche  nur  mit  Hälfe  besonderer  in  ihrer 
Einrichtung  und  Wirkungsweise  noch  nicht  vollkommen  erforschter 
Apparate  au  den  Nervenenden  zu  Erregern  werden.  Sie  erzeugen  daher 
keinen  Erregungszustand,  wenn  sie  unmittelbar  die  Fasern  des  Acusticus 
in  ihrem  Verlaufe  treffen ,  ebensowenig,  wenn  sie,  und  dies  ist  in  Wirk- 
lichkeit fortwährend  der  Fall,  zu  den  Enden  oder  den  Fasern  im  Ver- 
lauf irgend  eines  anderen  Nerven  fortgepflanzt  werden.  Daas  der 
Acusticus  mit  allen  Nerven,  welches  auch  ihre  Function  sei,  die  Fähig 
keit,  durch  die  oben  erörterten  allgemeinen  Nervenreize  erregt  zu  wer- 
den, theilt,  ist  von  vornherein  mit  Bestimmtheit  vorauszusetzen;  allein 
auf  directem  Wege  haben  wir  noch  keine  entscheidenden  Beweise  hier- 
für. Nur  die  Elektricitüt  hat  begreiflicherweise  auf  ihre  Fähigkeit,  den 
Gehörnerven  zu  erregen,  geprüft  werden  können;  so  bestimmt  indessen 
von  älteren  Beobachtern ,  insbesondere  von  Ritter  ,  die  Entstehung  von 
Schal  lern  pfind  ti  ng  durch  den  elektrischen  Strom  behauptet  worden  ist, 
so  ist  doch  die  Richtigkeit  dieser  Angabe  durch  Versuche  von  E.  II.  und 
Ed.  W'EBK.n  zweifelhaft  gemacht.  Oh  chemische,  mechanische  (ausser 
den  mechanischen  Erschütterungen  der  Schallwellen),  thermische  Reize 
den  Gehörnerven  erregen,  oh  dieser  Erregungszustand  die  spezifische 
Schallemptiiidung  erzeugt,  ob  diese  Empfindung  eine  qualitativ  "andere 
ist,  wenn  der  betreffende  Reiz  die  Enden  des  Nerven  mit  den  Sinnes- 
organen, eine  andere,  wenn  er  ihn  im  Verlauf  trifft,  in  analoger  Weise, 
als  bei  den  Tastnerven  Druck  auf  die  Enden  Druckgefühl,  Druck  auf 
den  Stamm  Schmerz  erregt,  alles  dies  sind  für  jetzt  unbeant wortbare 
Fragen. 
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Di«  Physiologie  des  Gehörssinnes  ist  am  Vieles  vor  derjenigen  der 
zuletzt  erörterten  Sinne,  des  Geruchs-  und  Geschmackssinnes  voraus, 
einmal,  weil  wir  die  Sinnesorgane  des  Gehöres  und  zwar  sowohl  die 
mannigfachen  Leitapparate. der  Schallwellen,  als  auch  die  Nervenenden 
selbst  mit  ihren  eigenthümlichen,  ganz  neuerdings  erst  richtig  erkannten 
Endapparaten  anatomisch  und  physikalisch  genauer  kennen,  zweitens 
aber  auch,  weil  die  Natur  des  äusseren  Reizes,  die  Bedingungen  und 
Gesetze  der  Bewegungen  desselben  eine  vollkommen  exacte  Lehre  der 
Physik  bilden.  Trotzdem  ist  die  Physiologie  für  die  Beantwortung  der 
wichtigsten  Fragen,  welche  sie  sich  hier  zu  stellen  hat,  heutzutage  noch 
vollständig  insolvent.  Von  der  ganzen  ineinandergreifenden  Kette  phy- 
sischer Bewegungen,  deren  Anfaiigsgiied  die  Wellenbewegung  der  Luft 
oder  eines  festen  Körpers  ausserhalb  unseres  Körpers,  deren  Endglied 
der  Be weg ungs Vorgang  iu  dem  centralen  Endapparet  einer  Acusticus- 
faser  ist,  aus  welchem  für  die  Seele  eine  Schallemptindung  wird,  kennen 
wir  eben  nur  die  ersten  Glieder,  vollkommen  die  Wellenbewegungen  des 
Süsseren  Mediums,  schon  weniger  genau  und  umfassend,  in  manchen 
wichtigen  Punkten  noch  sehr  unsicher  Form  und  Gesetze  der  Fort- 
pflanzung dieser  Wellen  in  den  cumplicirten  Schallleilungsapparaten, 
welche  den  Reiz  dem  Nerven  zuführen,  und  hier  schon,  am  pereipirenden 
Nervenende,  stehen  wir  am  Ende  der  Erkenntniss,  ebenso  rathlos  noch 
wie  vor  zehn  Jahren.  Es  ist  ein  wichtiger  Fortschritt  der  Neuzeit,  dass 
wenigstens  über  allen  Zweifel  festgestellt  ist,  dass  die  physische  Bewe- 
gung, welche  der  Nerv  dem  Empmidungsnrgane  zuträgt,  nicht  die  Schall- 
welle selbst  ist,  dass  die  Nervenfasern  nicht  seihst  in  tönende  Schwin- 
gungen geralhen,  sondern  dass  diese  Bewegung  eine  specitische,  lediglich 
von  der  Constitution  und  den  eigenen  Kräften  der  Nerven  malerie  ab- 
hängige ist,  welche  zu  der  erregenden  Ursache  durchaus  nicht  in  nolh- 
wendigein  Aflinitätsverhällniss  steht.  Allein  mit  diesem  Fortschritt  ist 
im  Grunde  doch  nur  ein  irriges  Vorurlhcil,  eine  rohe  Anschauung  be- 
seitigt, ohne  dass  er  uns  dem  Ziele  der  Erkenntnis»  wirklich  näher  ge- 
bracht hätte.  Wir  wissen  nicht  einmal  bestimmt,  ob  die  Schallwelle 
als  solche  den  directen  Reiz  für  den  Nerven  bildet;  sehen  wir  auch  zur 
Schallleitung  offenbar  bestimmte  Medien  und  Apparate  in  continuirlicher 
Verbindung  bis  an  den  Nerven  selbst  liet antreten,  die  Enden  des  Nerven 
auf  Theilen  ausgebreitet,  welrhe  nach  physikalischen  Erfahrungen  be- 
sonders geeignet  zur  Aufnahme  von  Schallwellen  aus  festen  oder  flüssi- 
gen Medien  erscheinen,  so  ist  dennoch  die  Frage,  oh  die  mechanische 
Erschütterung  dieser  Nervenenden  unmittelbar  die  Ursache  der  Erregung 
ist,  oder  ob  nicht  vielmehr  noch  ein  anderer  physischer  Vorgang,  ein 
„innerer  Sinnesreiz"  Lotzb's  intercurrirt,  in  welchen  die  Schallwellen 
umgesetzt  werden  müssen,  um  auf  die  Nerven  erregend  wirken  zu  kön- 
nen. Es  lüssl  sieb  dies  vorläuüg  nicht  ermitteln,  die  zweite  Möglichkeit 
wird  aber  weniger  unwahrscheinlich,  wenn  man  die  Enden  anderer 
Sinnesnerven ,  z.  B.  die  in  Bläschen  suspendirten  Enden  der  Tastnerven 
betrachtet,  welche  zur  directen  Aufnahme  von  Schallwellen  recht  wohl 
geeignet  erscheinen,  und  doch  nur  durch  intensive  Beugungsscbwingun- 
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gen  tönender  fester  Körper,  welche  unmittelbar  die  Haut  berühren,  er- 
regt, Empfindungen  hervorrufen.  Dass  wir  vom  Wesen  des  Erregungs- 
zustandes einer  Acusticusfaser  keine  sichere  Kenntniss  haben,  geht  ans 
den  Erörterungen  der  allgemeinen  Nervenphysiologie  zur  Genüge  hervor; 
keine  Ahnung  haben  wir  von  der  Natur  und  der  Entstehung  des  End- 
gliedes der  Processkette ,  dem  Empfindungsvorgange  selbst,  und  den 
Ursachen  seiner  specitischeu  Qualität  als  Schallempfindung  im  Allge- 
meinen anderen  Sinnesempfindungen  gegenüber. 

Wie  bei  den  übrigen  Sinnen  unterscheiden  wir  beim  Gehörssinn 
verschiedene  Q  uali  täten  der  Empfindung.  Es  fragt  sieb,  ob  jeder  von 
allen  möglichen,  wahrnehmbaren  Tönen  verschiedener  Höhe  «ine  be- 
sondere Qualität  der  Schallempfindung  darstellt.  Strenggenommen  müs- 
sen wir  dies  mit  demselben  Hechte  annehmen,  als  wir  die  Empfindung 
des  blauen  und  rothen  Lichtes  als  zwei  diflerente  Empfindungsqualiläten 
betrachten.  Hier  wie  dort  lassen  sich  die  reinen  Empfindungen  an  sich 
nicht  vergleichend  charakterisiren;  zwei  Tonempfindungen,  die  wir  als 
verschieden  hoch  bezeichnen,  ebensowenig  als  zwei  Farben,  die  wir  rolh 
oder  grün  nennen.  Die  Bezeichnung  der  bewusst  werdenden  Differenz 
zweier  Töne  als  Höhenverschiedenheit  ist  keineswegs  der  Empfindung 
an  sich  entlehnt,  denn  keine  Empfindung  ist  an  sich  raumlich,  so  dass 
wir  von  einer  Dimension  der  Höhe  oder  Breite  derselben  sprechen,  oder 
solche  Dimensionen  vergleichend  messen  könnten.  Es  ist  hier  nicht  der 
Ort,  zu  untersuchen,  welchen  äusseren  Umständen  die  Qualitätsbezeich- 
nung hoch  und  tief  für  die  Tonempfindungen  entlehnt  sein  möge.  Dass 
aber  zwei  Tonempfindungen  nicht  etwa  in  demselben  räumlichen  oder 
zeillichen  Verhältniss  zu  einander  stehen,  wie  die  ihnen  zu  Grunde  lie- 
genden äusseren  Reize,  d.  h.  Schallwellen  von  verschiedener  messbarer 
Länge,  Schwingungen  von  bestimmbarer  Zahl  in  der  Zeiteinheit,  ebenso- 
wenig als  die  Farbenempfindungen  an  sich  nach  Wellenlängen  sich 
messen  lassen,  wie  die  erregenden  Aetherwellen ,  dass  überhaupt  keine 
Empfindung,  sie  sei  welcher  Art  sie  wolle,  durch  Merkmale  des  äusseren 
Empündungsreizes  definirt  werden  kann,  haben  wir  in  der  Einleitung 
dieses  Kapitels  genügend  urgirt.  Es  ist  im  Grunde  ebenso  fälsch,  die 
Empfindungsqualität  dem  Reize  als  Eigenschaft  zu  vindiciren,  und  z.  B. 
von  blauen  Lichtstrahlen  oder  tönenden  Saiten  zu  sprechen,  als  umge- 
kehrt Eigenschaften  des  Reizes  für  Eigenschaften  der  subjeetiven  Em- 
pfindung auszugeben..  Strenggenommen  müssen  wir  also  die  Tonempfin- 
dung, welche  durch  die  Schwingungszahl  440  erzeugt,  und  in  der  Musik 
als  a  bezeichnet  wird,  eine  andere  Qualität  der  Gehörsempfindung  nen- 
nen, als  die  der  Schwingungszahl  55,  dem  musikalischen  Zeichen  A^ 
entsprechende.  Aus  der  Physik  ist  bekannt  und  wir  werden  unten 
sehen,  unter  welchen  Bedingungen  diejenige  Gehörsempfindung,  die  man 
als  Ton  dem  Geräusch  gegenüberstellt,  zu  Stande  kommt;  wir  werden 
aber  nicht  im  Stande  sein,  nachzuweisen,  was  sich  im  Erregungszustände 
der  Acusticusfasern  ändert,  wenn  sich  die  Scbwingungszahl  einer  Saite 
ändert.  Dass  diese  Aenderung  im  Nerven  völlig  stetig  und  allmälig  vor 
sich  gehen  kann,  so  dass  die  Empfindung  allmälig  ohne  merkliche  Giinzen 
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alle  Qualitäten  der  Tonhöhe  durchlaufen  kann,  können  wir  in  jedem 
Augenblicke  prüfen,  wenn  wir  eine  schwingende  Violin  Mite  z.B.  allmälig 
mehr  und  mehr  spannen,  oder  wenn  wir  durch  Muskelkraft  die  Spannung 
unserer  eigenen,  in  tonerzeugende  Schwingungen  versetzten  Stimmbänder 
stelig  wachsen  lassen.  Es  gebt  daraus  hervor,  dass  die  Nervenprocesse 
der  verschiedenen  Qualitäten  der  Tonböbe  nur  geringe  Hodificationen 
desselben  Grund  Vorganges  darstellen. 

Im  gewöhnlichen  Leben  bezeichnet  man  als  verschiedene  Qualitäten 
der  Genörsempündung  eine  sehr  grosse  Anzahl  verschieden  benannter 
Geräusche,  es  ist  aber  sehr  fraglich,  ob  wir  im  physiologischen  Sinne 
z.  B.  das  klappernde,  zischende,  klirrende  Geräusch  als  verschiedene 
Empfind»  ngsquali täten  betrachten  dürfen.  Jedes  Geräusch  ist  wahr- 
scheinlich eine  gemischte  Empfindung,  und  entspricht  der  Empfindung 
einer  Mischfarbe  durch  den  Sehnerven;  die  Art  der  Mischung  in  Bezug 
auf  die  Intensität  und  die  Qualität  ihrer  einzelnen  Componenten,  noch 
mehr  die  Art  und  Schnelligkeit  des  Wechsels  derselben  in  der  Zeit,  der 
Rhythmus  der  Folge  bedingt  die  sogenannten  Geräuschqualiläten  in  ana- 
loger Weise,  als  die  Schmerzqualitäten  zum  gross  ten  Theil  wenigstens 
lediglich  auf  Verschiedenheiten  der  Intensität,  Ausbreitung  und  zeitlichen 
Verhältnisse  einer  und  derselben  Gefühlsqualilät  beruhen. 

Eine  andere  Art  von  Differenzen  der  Gehürsempfin düngen  begreift 
man  unter  dem  Namen  der  Klangdifferenzen.  Gleichviel  aufweichen 
Verschiedenheiten  der  erregenden  äusseren  Ursachen  sie  beruhen,  so  ist 
doch  neuerdings  zweifelhaft  geworden,  ob  sie  als  verschiedene  Qualitäten 
der  Empfindung  aufzufassen  sind. 

Die  Intensität  der  Gehörsempfindungen  schwankt  in  ebenso  wei- 
len Gränzen,  als  z.  B.  die  der  Druckeinplindungen;  das  geübte  musika- 
lische Ohr  unterscheidet  ebenso  fein  die  verschiedenen  Grade  der  Stärke 
eines  Tones  von  bestimmter  Qualität,  als  ein  geübtes  Tastorgan  die  ver- 
schiedenen Druckgrade.  Gehörsempfindungen  verschiedener  Qualität 
lassen  sieb  aber  ebensowenig  genau  in  Bezug  auf  ihre  Intensität  verglei- 
chen, als  eine  Druck-  und  eine  Temperaturempfindung,  die  Empfindung 
der  rolhen  und  blauen  Farbe.  Ebenso  versteht  sich  nach  dem  früher 
Gesagten  von  selbst,  dass  wir  die  InlcnsttätsdilTerenzcn  zweier  Empfin- 
dungen nicht  durch  Zahlen  Verhältnisse  ausdrücken,  eine  Ton  emplin  düng 
ais  doppelt  oder  halb  so  stark  als  eine  zweite  bezeichnen  können.  Wir 
können  wohl  die  Eicursionsweite  der  schwingenden  tonerzeugenden 
Saite  messen,  für  die  Empfindung  selbst  aber  giebt  es  keine  Seala. 

So  viel  im  Allgemeinen  zur  Begriffsbestimmung  der  Leistungen  des 
llörnerven;  viele  dieser  aphoristischen  Vorbemerkungen  werden  bei  der 
speciellen  Betrachtung  ihre  genauere  Erörterung  und  Beweise  Anden. 
Was  diese  specielle  Betrachtung  betrifft,  so  müssen  wir  eine  genaue  Be- 
kanntschaft mit  den  Lehren  der  Acuslik  in  jeder  Beziehung  nolhwendig 
voraussetzen:  die  gesammle  Physiologie  ist  oder  soll  wenigstens  eine 
angewandte  Physik  und  Chemie  sein,  die  Darstellung  der  allgemeinen 
Grundwissenschaften  kann  demnach  nicht  ihre  Aufgabe  sein.  Wir  kön- 
nen daher  auf  physikalische  Thatsachen  und  Gesetze  nur  hindeuten,  wo 
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es  sich   um  ihre  Geltung  beim  physiologischen  Vorgänge  des  Hörens 
handelt.1 

1  Als  allgemein  uuilkaMiidi:  Arbeit«  fihur  den  (iehiirssiiin  empfehlen  wir:  G.  H»k- 
i.ess.  Art.  Huren  in  R.  Wwmr»  Handiriirterbuch  der  I'lttfiiol.  Bd.  IV.  p»g.  911 .  die 
Dnrsli'Hiiiis  in  J.  MuKLi.tH'B  Pliytioi.  Bd.  II.  nag.  393.  und  dir  Arbeit  von  A.  Rjsjk. 
Beilräj/e  zur  Physiologie  ./«  menschlichen  Ohres,  Präger  Vierteljahruckr.  XII.  Jaurg- 
18B5.  Bit.  1.  |.is.  Tl.  Bd.  II.  nag.  45  u.  155.  Ed.  Wim,  Bei:  d.  Leipziger  Gel.  d. 
H'hscnsch..  Malhtm.-phf/s.  Claim- 1851.  pag.  29  llicili  vorläufig  einige HaujiLdaia.  »einer 
inagudKlmtuii  ireDliehen  L'ntcrsiiclmngen  (iura  deu  Mtehxntemn«  des  Gdiiirtirgant  mir. 
über  wriclw  niv  HiiBfnlirlielie  Belehrung  von  einer  versprochenen  spÄiereti  Arbeit  zu 
luitli'ii  ln.li.ru. 
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Den  Ha«  des  complicirtcn  Hörapparates,  Form,  Lage  und  Verbin- 
dung beiner  einzelnen  Theile  lehrt  die  descriptive  Anatomie;  wie  wichtig 
.  und  uolhwendig  es  ist,  auf  das  Genaueste  mit  allen' anatomischen  Ver- 
hältnissen dieses  subtilen  Mechanismus  vertraut  zu  sein,  wird  die  Ana- 
lyse der  Scliallleitung  zeigen,  wo  wir  Gelegenheit  haben  werden,  wichtige 
physiologische  Lehren  auf  scheinbar  unwesentlichen  anatomischen  Grund- 
lagen zu  begründen.  Die  Aufgabe  dieses  Paragraphen  ist  auf  die  ana- 
tuinischc  Untersuchung  der  eigentlichen  Perceptionsorgane  der  Schall- 
wellen beschränkt;  wie  bei  den  Trüber  abgehandelten  Sinnen  suchen  wir 
die  Eudausbreitung  dos Sinnesnerven  und  die  vorausgesetzten  speci  fischen 
Apparate,  mit  welchen  seine  Enden  ausgerüstet  sind,  im  Vorhof  und  in 
der  Schnecke  auf,  leider,  wie  wir  vorausschicken  müssen,  nicht  mit  dem 
Erfolg,  dass  uns  der  mikroskopische  Befund  einen  ganz  sicheren  Anhalt 
zur  physiologischen  Interpretation  gäbe. 

Der  llüi'nerv  sendet  bekanntlich  seine  Fasern  tlieils  ZU  den  Sack- 
chen und  Ampullen  des  Vorhofes,  tlieils  zu  der  lamüuz spiralis  der 
Schnecke.  Mit  grossem  Eifer  bat  man  seit  langer  Zeit  die  Endigung 
in  diesen  Theileu  zu  erforschen  gesucht,  die  wichtigsten  Entdeckungen 
blieben  indessen  der  neuesten  Zeit  vorbehalten.  Im  Allgemeinen  hat 
dieselbe  auch  hier  freie  Endigung  der  Nerven  mit  feinen  Ausläufern  zur 
Gewissheit  dnrgctljau,  und  gezeigt,  dass  auch  hier  Ganglien  teilen  in  den 
Verlauf  dieser  Eudausläufer  eingeschoben  sind,  überhaupt  eine  grosse 
L'ebereiustiinuiung  mit  dem  Endverhalten  der  übrigen  höheren  Sinnes- 
nerven herrscht. 

Die  innerhalb  der  knöchernen  Labyrinth  Wandungen  im  Labyrintb- 
wasser  suspeudirten  häutigen  Sack  eben,  welche  die  Nervenlrfger  sind, 
sind  aus  mehreren  Schichten  zusammengesetzt,  im  Inneren  mit  einer 
wässerigen  (schleimigen?)  Flüssigkeit  erfüllt.  Die  mittelste  Wandschicht, 
nach  Koellikek  eine  durchsichtig,  zuweilen  zart  längsgestreifte,  von 
Kernen  durchsetzte  Membran,  auf  welche  nach  innen  eine  einfache 
Pflaslerepitheltapete  folgt,  enthält  die  Nervenausbreilung,  welche  im 
Allgemeinen  in  jedem  der  Säckchen  einen  dichten  baumartigen  Plexus 
darstellt.     Wärend  bis  vor  Kurzem  die  Annahme,  dass  sämniüicbe  Fa- 
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seru  in  diesem  Plexus  regelmässige  Eiidschlingcn  bilden,  insbesondere 
auf  die  Autorität  Valextib's  ■  uud  R.  Wagnkh's  hin  (Warmer,  Je, 
Taf.  XXIX,  Fig.  14)  allgemeine  Geltung  hatte,  bat  später  Wagner  '  selbst 
sich  auf  das  Entschiedenste  für  freie  Endigung  der  Vorbofsnerven  aus- 
gesprochen, und  den  wirklich  und  vielfach  zu  beobachtenden  schlingen- 
förmigen  Umbiegungeu  der  Primi tivfasern  die  Bedeutung  von  End- 
schlingert, hier  wie  aller  Urteil,  abgesprochen.  Wagner  beschreibt  nach 
zahlreichen  Untersuchungen  an  Fischen,  Vögeln  und  Säugetbieren  ein 
dreifaches  Verhältnis»  der  Nervenfasern  in  den  Vorhofsäckchen  und 
Ampullen:  1)  anscheinend  frei  endigende  Fasern,  doppell  con- 
lourirte  Fibrillen,  welche  in  dünnere  blasse  (marklose  Fasern)  über- 
gehen-, letztere  gehen  deutlich  über  2)  ein  System  von  bogenförmigen 
Schlingen  aus  breiten  doppelt  contourirten  Fibrillen  hinaus 
(bei  welchen  Waoer  unentschieden  ist,  ob  es  wirklich  terminale  sind); 
3)  ein  System  von  feinen,  ziemlich  dunkelcontourirten,  viel- 
fach verzweigten  Fibrillen,  welche  zu  terminal  aufsitzenden 
Ganglienteilen  führen  sollen.  Ausser  diesen  unipelaren  Endgan- 
glienzellen soll  nach  mehrfachen  Angaben  (Staknius,  Habmsss,  Wacker) 
ein  zweites  System  von  bipolaren  Ganglienzellen,  welche  in  den  Verlauf 
der  Vorhofsnerven  Fat  ern  eingeschoben  erscheinen,  vorkommen.  Diese 
allgemeinen  Principien  des  Endverhaltens  des  Vorhofsnerven  haben  So- 
rben glänzende  Erweiterungen  und  Deutung  durch  die  Untersuchungen 
von  Max  Schultze1  erhalten.  Das  Wesentliche  ihrer  Resultate,  durch 
beifolgeude  Figuren  erläutert,  ist  Folgendes.  Fig.  1  stellt  einen  Längs- 
durchschnitt  einer  Ampulle  vom 
Rochen  dar.  Im  Aequalor  der  Am- 
pulle springt  an  der  einen  Hälfte 
des  L'mfanges  der  unter  dem  Namen 
erüta  acustica  bekannte  halbmond- 
förmige Wulst  C  vor,  dessen  Quer- 
schnitt, wie  die  Figur  ceigt,  kegel- 
oder  pilzförmig  gestaltet  ist.  Die 
uilzkopffürmige  Spitze  wird  gebildet, 
indem  das  einfache  Epithel  a,  wel- 
ches die  Ampullenwand  bekleidet, 
an  dem  freien  Rand  des  Wulstes  zu 
einer  dicken,  fest  aufsitzenden  viel- 
schichtigen Zelten  massei  anschwillt, 
welche  auf  ihrer  Oberfläche  mit  palli- 
sadeu förmig  stehenden,  frei  in  die 
Endolymphe  ragenden  langen  steifen 
Horsten  e  besetzt  ist.  Der  Stamm 
des  Ampullen  nerven  JV  verläuft  in 
dem  Tlieil  der  Wand,  von  welchem 
die  Criala  »ich  erbebt.     Sobald  er  i 


langt  ist,  hiegen  seine  Fasern  allmäli 
spitzen  Winkeln  (Schlingen)  nach  " 


der  Basis  der  letzteren  ange- 
ig  in  stumpfen  oder  mehr  weniger 
nnen  um,  und  verlaufen  als  breite 
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mark  hakige    Fasern    nach    dem 
■lande  des  Wulstes   bis   an   die 
Epitbelg  ranze,  an  welcher  sie  sich 
dem  Blick  entziehen.  Befreit  man 
den  Rand  von  dem  dicken  Epithel- 
pilzkopf,  so  sieht  man  Fig.  II  die 
breiten  markhalügen  Fasern  ee 
genau  au  der  kränze  ab  zwischen 
Wulst  und  Epithel  sich  plötzlich  in 
dichte  besen&rlige  Büschel  ausser- 
ordentlich  zarler,  v erä sie I ter  mark- 
loser  Fasern  dd  (Achsencjlinder 
nach  Schultz«)  auflösen,  welche 
in  dem  Epilhelwulst  gegen  dessen 
freie  Oberfläche  verlaufen.  Unter- 
sucht man  den  Epithelwulst  Tür  sich,  so  findet  man  nu  seiner  Peripherie 
folgende  Elemente  Fvj.  III.   Erstens  gewöhnliche  Cyl  in  derepit  beizeiten  a, 
z weileus  zwischen  ihnen  kleine  bipolare  spindelförmige 
Zellen  b,  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  die  ent- 
sprechenden Zellen  zwischen  den  Epithelien  der  Riecn- 
scbtcimhaut,  mit  zwei  zarten  varikösen  Ausläufern, 
deren  einer  cc  in  die  Tiere  gehl,  während  der  andere 
dd  zwischen  den  Epithelgliedern  sieb  bis  zur  Schleim- 
hautuberfläche  erhebt.    Die  oben  erwähnten  Borsten/ 
sitzen  auf  besonderen  rundlichen  Anschwellungen  e, 
welche  ohne  Communicalion  inil  den  zuletzt  beschrie- 
benen Elementen  zwischen  dicEpilbelien  eingeschoben 
sind.     Die  spindelförmigen  Zeilen  b  sind  ohn- 
streitig  Nervenzellen,  ihre  Ausläufer  c  und  d 
Nervenfasern,  voll  denen  der  eine  d  das  freie  Ende 
der  Acuslicusfaser  darstellt,  der  andere  c  eine  un- 
mittelbare Fortsetzung  eines  Astes  der  oben  beschrie- 
benen Eildhüschel  (dd  Fii/.  II)  der  markhalt  igen  Fasern 
ist;  also  vollständige  Analogie  mit  dem  Endverhalten 
des  Riechnerven.     Die  Communicalion  der  Fasern  c 
mit  den  Endäslen  der  Nerven  ist  zwar  von  Scbm.tzk 
noch  nicht  direct  gesehen  worden,  allein  ein  Zweifel 
dagegen  isl  kaum  möglich,  wie  ich  mich  selbst  an  Prt- 
'""'  paraten  von  Scbultze  überzeugt  habe.    Koellukm  hat 

neuerdings  das  Hervortreten  der  Nervenfasern  in  das  verdickte  Epithel 
für  die  Vorhofs  nerven  der  Säugelhiere  bestätigt. 

In  die  Endausbreitung  der  Vorbofsnerven  sind  eigentümliche  anor- 
ganische Elemente,  die  sogenannten  Ololitben,  eingemengt  Ea  sind 
dies  kleine,  theils  amorphe,  theils  deutlich  krystallinische  Körperchen, 
welche  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen.  Form  und  Grösse  sind  bei 
verschiedenen  Thiereu  sehr  verschieden.'  Interessant  isl,  dass  sie  bei 
einer  Anzahl  von  Thieren  nach  den  Beobachtungen  Nunoiuwf's  in  be- 
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ständiger  Bewegung  gefunden  werden,  und  zwar  die  kleinen  amorphen 
in  (wimmelnder)  Molecularhewegung,  die  grosseren  Krystalle  rotirend 
oder  oscillircnd.  Als  Bewegungsorgan  der  Otolitben  ist  bei  einigen  Tbie- 
ren  ein  Flimmerepithel  nachgewiesen  worden. 

Lieber  das  noch  compticirtere  Verhallen  der  Nervenfasern  in  der 
Schnecke  hat  uns  ebenfalls  die  ueuustc  Zeit  eine  Reihe  trefflicher  Unter- 
Buchungen  gebracht ,  für  welche  Corti  *  mit  seiner  epochemachenden 
Entdeckung  eines  wunderbar  zusammengesetzten  Apparates  auf  der  häu- 
tigen Zone  des  Spiralblaues  die  Bahn  gebrochen  hat.  Wenn  auch  kaum 
eine  einzige  seiner  Specialangaben  noch  unbestritten  dasteht,  müssen 
wir  doch  seine  Darstellung  zu  Grunde  legen,  um  dann  die  sicheren  oder 
zweifelhaften  Correcturen  seiner  Nachfolger  Koellirer,  Claudios,  Roett- 
cber,  Leidig,  Deiters  und  vor  Allen  MaxSchultze  einzutragen.  Wir  ver- 
weisen auf  die  trefflichen  von  Claudius  gelieferten  Zeichnungen  in  Eceer's 
Je,  Taf.  XVI,  welche  eine  klare  Anschauung  der  verwickelten  Verhält- 
nisse gestatten,  wenn  auch  manche  Einzelheit  zweifellos  oder  möglicher- 
weise eine  andere  Gestaltung  erhalten  musste. 

Fig.  I  stellt  nach  Corti  einen  idealen  senkrechten  Durchschnilt  des 
Spiralblaltes  dar,  Fig.  (I  ein  Stückchen  desselben  von  der  oberen  Fläche' 
(der  scala  vettibttli)  aus  betrachtet.  Das  knöcherne  Blatt  der  lantina 
spiralis  BB  Fig.  I  ist  von  einem  System  anastomosirender  Kanäle  durch- 
zogen, welche  gegen  den  freien  Rand  der  zona  ossea  hin  zu  einer  Spalte, 
durch  welche  sie  in  zwei  Lamellen  getrennt  wird,  zusammenfliessen.  In 
diesen  Kanälen  und  der  Bandspalte  laufen  die  Fascrbundel  des  Schnecken- 
nerven  A.  Das  Periost  der  Schncckenwändc  uherklcidel  die  Tympanal- 
und  die  VeslibularflächedesKiiochenblaltes  CC.  Die  häutige  Zone  ae 
scheidet  Corti  in  zwei  Abtheilungen,  eine  innere  breitere  ad,  welche  er 
zona  denticulata  nennt,  und  eine  äussere,  an  die  Süssere  Schiieckenwaml 
sieb  ansetzende,  schmälere  de,  welche  er  zona  pectinnta  nennt.     Die 


wichtigste  Ahlheilung,  die  zona  denticulata  ad,  zerfällt  nach  Corti 
wiederum  in  zwei  Abtheilungen,  eine  innere:  habemtla  interna  a.  suU 
etiiaab  und  ein«  äussere:  habenuia  externa  i.  denticulata  cd.     Die 
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habenula  sulcata  ab,  eine  Fortsetzung  des  Vorhofsperiosts  c  der  zona 
oiutea,  endigt  nach  aussen  zu  mit  einem  frei  in  die  scala  vestiduli  \or- 
spriugeiiden  Rand  bt  welcher  kammartig  aus  einer  Reihe  nebeneinander 
dichtgedrängt  stehender  länglicher  Vorsprünge  zusammengesetzt  ist.  Die 
Beschaffenheit  dieser  Vorsprünge,  welche  Corti  Zähne  der  ersten 
Reihe  nennt,  zeigt  Fig.  II  bb.  Sie  erscheinen,  vou  oben  gesehen,  als 
glänzende  breite  Wülste  mit  gerade  abgeschnittenem  Rande,  weiche  sich 
eine  Strecke  weit  in  gerader  oder  gewundener  Form  nach  dein  Modiolus 
der  Schnecke  fortsetzen,  zum  Theil  zusammeufliessen,  zum  Theil  sich 
in  zwei  Aesle  spalten.  Aehnliche  kürzere,  nach  innen  zu  immer  kleiner 
und  rundlicher  werdende  Wülste,  aa  Fig.  11,  nehmen  deü  innersten 
Theil  der  häutigen  Zone  ein,  durch  Zwischenräume  gelrennt,  in4relchen 
reihenweise  kleine  rundliche  glänzende  Körpercheu  (Kerne?;  aa  liegen. 
Breite  und  Länge  der  Zähne  nimmt  nach  der  Kuppel  zu  mehr  und  mehr 
ab  (erstere  von  0,0<J4  bis  0,003'",  letztere  von  0,02  bis  0,015"').  üa 
die  Zähue  frei  vorspringen,  bilden  sie  eine  unter  ihnen  hinlaufende  nach 
aussen  offene  Furche,  aemicanalis  spiralis  e.  Deu  Boden  dieser  Furche 
bildet  der  Anfang  c  der  habenula  denticulata  cd,  welche  nach  der 
Paukentreppe  zu  eine  glatte  Membran  darstellt,  nach  der  scala  vestibuli 
zu  eine  Anzahl  merkwürdiger  Erhebungen  und  Fortsätze  in  folgender 
Reihe  zeigt.  Unter  deu  Zähnen  erster  Reihe,  iu  Fig.  II  daher  nicht 
sichtbar,  liegt  eine  Reihe  länglicher,  durch  seichle  Lücken  getrennter 
Vors pr finge,  die  scheinbaren  Zähne  Corti's  cf  Fig.  I  im  Durch- 
schnitt. Nach  aussen  auf  diese  folgen  die  complicirteu  gegliederten 
Fortsälze,  welche  Cohti  Zähne  der  zweiten  Reihe  nennt,  gd  Fig.  I 
u.  II;  an  jeden  scheinbaren  Zahn  sehn  esst  sich  ein  Zahn  zweiter  Reihe 
an.  Jeder  der  letzteren  stellt  ein  stäbchenartiges  Gebilde  dar,  welches 
frei  auf  der  häutigen  Zone  aufliegt,  nach  Cohti  nur  mit  seinem  inneren 
Künde  bei  <j  angewachsen,  und  besteht  aus  folgenden  Gliedern.  Das  erste 
stellt  eine  langgestreckte  Zelle  mit  bauchig  erweitertem  inneren  Ende  A, 
in  welchem  der  kern  sich  befindet,  dar;  an  dieselbe  stossen  nach  aussen 
zwei  längliche  kurze  Stäbchen  ii,  coni  articulares  nach  Corti;  das 
äusserste  Glied  bildet  ein  langes  Stäbchen  mit  gabiig  getheiltem  breiten 
Ende  d,  an  dessen  innerem  Ende  drei  langgestielte  Zellen  kkk  mit  kern- 
haltiger Endanschwellung  angewachsen  siud.  Der  Anfangstheil  der 
habenula  denticulata,  von  dem  Roden  der  Furche  bis  zu  den  Zahnen 
zweiter  Reihe,  ist  von  rundlichen  Epithelzellen  /  Fig.  I  bedeckt-  Ueber 
sämmtliche  bis  jetzt  beschriebene  Gebilde  hinweg  geht  eine  dünne,  fein- 
gestreifte  Membran  ?to,  welche  sich  auf  der  Oberfläche  der  habenula 
interna  verliert. 

Die  zona  pectinata  bietet  für  unser  Interesse  wenig  dar.  Es  ist 
eine  streitige  Membran,  //  Fig.  II,  welche  sich  mit  einem  dietaren, 
durchlöcherten,  schmalen  Saum  (ligamentum  spirale)  an  die  äussere 
Sehueckcnwatid  ansetzt.  Ueber  ihren  inneren  Saum  ragt  noch  die  oben 
beschriebene  Deckmembran  n  o .  von  demselben  durch  zwischenliegende 
Epithelzellen  m  getrennt,  hinweg. 

Die  Nerven,  welche  iu  den  Maschenräumen  der  zona  ossea  verlau- 
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Ten,  glaubte  Corti  nacb  ihrem  Austritt  aus  derselben,  niil  feinen  Aus- 
läufern unter  dem  Aufang  der  habenula  denticulata  in  der  scala  tym- 
pani  frei  endigen  iu  sehen.  Von  Wichtigkeit  ist  die  Entdeckung  Corti's, 
dass  in  den  Verlauf  jeder  Nervenfaser,  bevor  sie  aus  der  knöchernen 
Zona  austritt,  eine  kleine  (bipolare)  blasse  Ganglienzelle  eingeschoben 
ist  (angedeutet  durch  r  Fiy.  I). 

Soweit  Corti.  Dieser  wunderbare  Hechanismus  des  hantigen 
Spiralblaltes,  dessen  -Bedeutung  als  Sinnesorgan  im  Allgemeinen  un- 
zweifelhaft erscheinen  musste,  bol  dennoch  keinen  einzigen  sicheren 
Anhaltepuukt  für  eine  nähere  Deutung  seiner  Beziehungen  zu  Schall- 
wellen und  Schallperceptiun.  Corti  selbst  und  Hakless  haben  sich 
zwar  an  eine  hypothetische  Skizze  seiner  Bestimmung  gewagt,  allein 
ohne  ihre  Conjecloren  auf  irgend  haltbare  Weise  begründen  zu  können. 
Sehen  wir  nun,  welche  Umgestaltungen  Corti's  Darstellung  durch  An- 
dere erfahren  hat.  Zunächst  erschien  eine  Arbeil  von  Koelliibr  »  mit 
einer  überraschenden  und  sehr  bestechenden  Deutung  des  CuRTi'schen 
Organs,  indem  Koelmkbr  durch  seine  Untersuchungen  zu  der  üeber- 
zeugung  gelangt  war,  dass  Corti's  Zähne  zweiler  Keine  die  End- 
apparate der  Nervenfassern  darstellen,  selbst  aus  Nerven- 
zel  len  und  nervösen  Stäbchen  zusammengesetzt  seien.  Zur  Erläuterung 
der  damaligen  Kohlliker 'sehen  Ansiebt  dient  die  beifolgende  Figur. 


Das  Periost  der  Vestibularfliche  der  zon-i  ossea  a  bildet  die  Corti'- 
sehe  habenula  sulcata  b,  die  Zähne  ersler  Reihe  c,  die  Furche  d  und 
den  Anfang  Von  Corti's  habenula  denticulata  mit  den  scheinbaren  Zäh- 
nen e;  als  dessen  unmittelbare  Fortsetzung  betrachtet  Corti  den  übrigen 
Theil  der  habenula  denticulata.  Kof.lmker  fand  indessen ,  dass,  von 
der  Stelle  der  scheinbaren  Zähne  an  das  Periost  n«  der  TympanalHächc 
der  zona  ossea  hinzutritt  und  zur  Bildung  der  häutigen  Zone  o  beiträgt, 
wie  die  Figur  erläutert.  Die  Nerven,  deren  Verhalten  innerhalb  der  zona 
ossea  Koelliker  übereinstimmend  mit  Corti  beobachtete,  sah  nun  Elfte- 
rer nach  ihrem  Austritt  aus  dieser  Zone  (lu-i  w)  durch  Löcher  zwi- 
schen Corti's  scheinbaren  Zähnen  in  die  scala  vestibuli 
übertreten,  um  in  dieser  zu  endigen.  Koelliker  nennt  jenen  Theil 
der  habenula  denticulata,  welcher  diese  Loch  err  eil  ie  (J~)  trägt:  habcnvla 
perforat»  (e).  Er  beobachtete  bei  Verfolgung  der  Nerven  au  senkrech- 
ten Schnitten,  dass  die  dunkel  räudigen  Fasern  im  ganzen  Schnecken- 
kanal  in  Bündeln  bis  dicht  an  die  genannten  Löcher  herantreten,  sich 
hier  in  feine,  blasse,  marklose  Fasern  verwandeln,  und  diese,  indem  sie 
nach  oben  tu  umbiegen,  durch  die  Locher,  welche  also  Nervenkanile 
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darstellen,  in  die  Vorhofstreppe  übertreten,  m.  Zuweilen  behält  eine 
Faser  ihren  dunkelrandigen  Habitus  noch  bis  innerhalb  des  Kanäle*  bei. 
Nach  ihrem  Durchtritt  sollten  nun  nach  Koelliker's  damaliger  Apsicht* 
die  Nervenfasern  in  direcle  Verbindung  mit  Corti's  Zähnen  tweiter  Reihe 
treten,  sich  unmittelbar  in  dieselbe  fortsetzen,  und  zwar  so,  dass  gegen 
die  Kuppel  der  Schnecke  zu,  wo  die  Nervenfasern  spärlicher  sind,  je  eine 
Nervenfaser  in  je  einen  Zahn  ausläuft,  nach  der  Basis  zu  jedoch  mehrere 
Nervenfasern  mit  einem  Zahn  sich  verbinden  müssen,  da  die  Zahl  der 
letzteren  weit  geringer,  als  die  der  ersteren  ist.  Die  Zähne  tweiter  Reihe, 
welche  Koklliker  die  CoRTi'schen  Fasern  genannt  hat,  betrachtete  er 
als  die  Enden  der  Fasern  des  Schneckennerv«tl,  selbst  Ge- 
bilde nervöser  Natur;  der  kernhaltigen  Anschwellung  an  ihrem  An- 
fange g  gab  er  die  Bedeutung  einer  in  den  Verlauf  eingeschobenen  bipo- 
laren Ganglienzelle,  die  gestielten  auf  dem  Endstäbchen  sitzenden  drei 
Zellen  i  betrachtete  er  als  eudstäudige  unipolare  Ganglienzellen,  das  freie 
Ende  des  Stäbchens  k  als  freien  Nervenausläufer.  Den  nervösen  Cha- 
rakter der  CoRTi'schen  Fasern  glaubte  er  aus  dem  trügerischen  mikro- 
chemischen Verhalten  beweisen  zu  können. 

Mit  Koelliker's  Arbeit,  welche  allgemein  auf  die  Autorität  ihres 
Urhebers  und  die  Wahrscheinlichkeit  ihrer  Resultate  hin  grossen  An- 
klang fand,  schien  die  Untersuchung  der  Schnecke  in  der  Hauptsache 
erschöpft.  Um  so  überraschender  ist  die  vollständige  Umwälzung,  welche 
die  Leine  von  der  Endigung  des  Schneckcunerven,  dem  Bau  und  der  Be- 
deutung des  CoRTi'schen  Organs  durch  die  Untersuchungen  von  Clau- 
dius 7,  A.  Boettcher  (unter  Bihder's  Leitung)8,  Leydig9,  besonders  aber 
M.  Schiltze  erfahren  hat,  eine  Umwälzung,  welche  später  Koelliker  i0 
selbst  zu  einer  Revision  und  wesentlichen  Modificalion  seiner  Ansiebt 
veranlasst,  und  ihn  unter  Anderem  zur  Auffindung  eines  ganz  neuen 
Gebildes  von  nicht  weniger  wunderbarer  und  complicirter  Structur  als 
das  eigentliche  CoRTi'sche  Organ  geführt  hat.  Soeben  ist  endlich  noch 
eine  sehr  beachtenswerte  Arbeil  Aber  den  CoRTi'schen  Apparat  vou 
Deiters  ' '  erschienen. 

Erstens  ist  durch  Claudius,  Boettciier  und  Schtltze  ausser  Zwei- 
fel gestellt,  dass  das  fragliche  CoRTi'sche  Organ  nicht  frei  im  Wasser  der 
Vorhofstreppe  liegt,  sondern  in  einem  allseitig  gegen  das  Labyrinthwasser 

A 


abgeschlossenen  Kanal  DCEFG,  indem  die  schon  von  Corti  be- 
schriebene Deckmembran  DG  von  den  Zähnen  erster  Reihe  D  bis  zur 
äusseren  Schnecken  wand  reicht  uud  hier  ebenso  befestigt  ist,  wie  die 
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untere,  durch  Verschmelzung  des  oberen  und  unteren  Periosts  der  tona 
os&ea  (bei  E)  gebildete  eigentliche  eona  membranacea  EF.  Nach  Ci.ao- 
mub  und  Boettcbbh  ist  dieser  Kanal  mit  einer  dichten  Zellenmasse  er- 
füllt, in  welche  das  ConTi'sche  Organ  eingebettet  liegt.  Zweitens  ist 
Ton  den  genannten  Forschern,  zuerst  von  Cliddius  mit  Bestimmtheit  er- 
wiesen ,  dass  die  CoRTi'schen  Zähne  zweiter  Heine  nicht  in  freie  ausser« 
Enden  auslaufen,  sondern  mit  ihren  äusseren  Enden  m  auf  der  eona 
■membranacea  fest  gewachsen  sind,  dass  sie  ferner  nicht  gerade  ho- 
rizontal verlaufen,  sondern  stegiurmig  gebogen,  indem  sieb  die  inneren 
Glieder  der  Zähne  (innere  ConTi'sche  Fasern)  von  ihrem  Ursprung  an  der 
habenula  perforata  aus  Sförmig  nach  aufwärts  biegen,  daran  in  horizon- 
taler Lage  als  höchstliegende  Glieder  die  coni  arttculares  sich  an  sei)  Hessen 
und  dann  die  äusseren  Glieder  (äussere  ConTi'sche  Fasern)  wieder  steil 
gegen  die  Basalmembran  sich  senken,  um  mit  ihren  Enden  sich  daran 
anzuheften.  Die  Art  dieser  Anheflung  ist  noch  eiuigermaassen  streitig. 
Claudius  und  Schlltze  lassen  die  äusseren  Enden  einfach  mit  verbrei- 
terten bandartig  abgeflachten  Enden  sich  ansetzen;  Koelukeh  meint,  dasa 
das  Ende  auf  seiner  Unterseite  eine  kernhaltige  Anschwellung  trage; 
Deiters  endlich  beschreibt  das  fragliche  Ende  als  bohle  Glocke,  welche 
mit  ihrem  Rand  aufgewachsen  ist.  Auf  Querschnitte«  erscheinen  nach 
Buettcbbr  die  Zäbne  in  der  Gestalt,  wie  sie  die  Figur  I  hktm  zeigt. 
Drittens  stimmen  alle  neueren  Beobachter  darin  üherein,  dass  die 
äusseren  Glieder  (Im)  der  CoRTi'schen  Zähne  zweiter  Reihe  nicht  den 
inneren  (hk)  entsprechen,  sondern,  wie  Ft'g.  II  zeigt,  je  zwei  äussere 
auf  je  drei  innere  kommen,  während  je  zwei 
innere  auf  je  einen  Zwischenraum  zwischen  zwei  ;  ,  ;  ■ 
Löchern  der  habenula  perforata,  i,  den  Durchjritls-  ;   •    ;    ; 

löchern  der  Nerven  kommen.  Diese  Löcher  liegen, 
beiläufig  bemerkt,  an  den  Enden  der  seichten  Fur- 
chen o,  welche  sich  als  Fortsetzungen  der  Spalten 
zwischen  den  Zähnen  erster  Reihe  (D  Fig.  I)  durch 
den  semicunalü  spir.  bis  zum  labium  tympantcum 
(E  Fig.  1)  herabziehen.  Die  ungleiche  Zahl  der  inne- 
ren und  äusseren  CoRTi'schen  Fasern  ist  auf  Flächen- 
insichten  des  Organes  so  leicht  zu  sehen,  dass  unbe- 
greiflich ist,  wie  Corti  und  Koelliker  hierin  sich  haben 
so  arg  täuschen  können.  Hätte  Koelliker  diese  Täu- 
schung vermieden,  so  wäre  es  ihm  wohl  auch  nicht  in 
den  Sinn  gekommen,  die  ConTi'scben  Zähne  als  Nerven- 
enden aufzufassen.  Viertens  fehlen  nach  Boettchra 
und  M  ii  Scbultze  die  von  Corti  und  Koellikbr  be- 
schriebenen auf  den  Endsläbchen  Im  aufsitzenden 
gestielten  Zellen  kkk  (nag.  94),  welche  Koellikkr 
als  terminale  Ganglienzellen  deutet,  gänzlich;  es  sind 
nach  Enteren  gewöhnliche  Zellen  des  den  Kanal  er- 
füllenden Zellenlagers  gewesen,  welche  Corti  und 
Koellieer  vor  »ich  gehabt  haben.  Nach  seinen  neueren 
rnu,  FbjaMoafe.  i.Anfl.  U. 
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Untersuchungen  hält  nun  Koblliker  zwar  die  Existent  dieser  gestielten 
Zellen  und  eine  wesentliche  Verschiedenheit  derselben  von  den  Gladmus- 
schen  Ausfüllungszellen  noch  fest,  lässt  sie  aber  nicht  mehr  mit  den 
CoitTi'schen  Zähnen  zusammenhängen,  sondern  ihre  Stiele  zwischen  den 
Zähnen  hindurch  zu  anderen  Zellen  unterhalb  der  Zähne,  von  denen 
unten  die  Rede  sein  wird,  treten.  Claudius  nimmt  die  Zellen  noch  als 
Anhänge  der  äusseren  Stäbchen  an  (Ecker,  Ic,  a.  a.  0.  Fig.  I  und  II  it). 
Leydig  lässt  die  Stiele  der  Zellen  nach  oben  gerichtet  frei  endigen. 
Boettcher  und  Schultze  läugneu  aber  auch,  dass  die  Anschwellung  K 
mit  welcher  jedes  innere  Stäbchen  beginnt,  die  Bedeutung  einer  Zelle 
habe,  während  Schultze  einen  sehr  evidenten  Grund  dafür  bringt,  dass 
sie  von  oben  gesehen  als  eine  Zelle  erscheint,  wie  wir  gleich  sehen  wer- 
den. Dieser  Vereinfachung  gegenüber,  welche  die  neueren  Untersuchun- 
gen in  gewissen  Beziehungen  am  Co&Ti'schen  Organ  angebracht  haben, 
haben  wir  nun  einige  nicht  unerhebliche  Bereicherungen  desselben  mit 
neuen  zusammengesetzteren  Gliedern  zu  erwähnen.  Schultze  beschrieb 
zuerst  zwei  Reihen  von  Anhangsgliedern,  welche  die  CoRTi'schen  Zähne 

in  der  Gegend  ihrer  coni  articur 
lares  tragen,  deren  Lage  bei- 
stehende schematische  Fig.  III 
veranschaulicht.  Erstens  fand  er 
an  jedem  Zahn  an  der  Verbin- 
dungsstelle des  inneren  (&)  und 
äusseren  (c)  Conus  an  den  Enden 
des  ersteren  ansitzend  ein  Plättchen  e  von  der  Länge  beider  Coni  zu- 
sammen, welches  schräg  nach  abwärts  ragend  mit  freiem  abgestutzten 
Ende  aufhört;  zweitens  beschreibt  er  ein  kleineres  löffeiförmiges  An- 
hangsslückchen  /,  welches  mit  seinem  Stiel  dem  Conus  c  der  äusseren 
Stäbchen  d  angeheftet,  horizontal  in  einer  Ebene  mit  dem  Conus  und  in 
derselben  Richtung  wie  der  ganze  Zahn  verlaufend  mit  löfleliormiger 
Verbreiterung  frei  endigt.  Dieses  zweite  Anhangsstück  hatte  Koelukbr 
bereits  früher  gesehen  uud  in  Zusammenhang  gebracht  mit  einem  sehr 
vielfach  gegliederten  neuen  Gebilde,  welches  er  unter  dem  Namen  la- 
mina  reticularis  Cochleae  beschreibt.  Dieselbe  besteht  aus  vier  Reiben 
von  Stäbchen,  welche,  in  der  Richtung  von  innen  nach  aussen  aufein- 
ander folgend,  in  einer  Ebene  und  zwar  in  der  Hochebene  der  coni 
articulare8  nach  aussen  von  dieser  liegend,  zusammen  eine  zierliche 
durchlöcherte  Membran  bilden,  indem  die  Stäbchen  jeder  Reihe  durch 
Zwischenräume  von  einander  getrennt  sind ,  die  Stäbchen  der  folgenden 
Reihe  jedesmal  mit  ihren  Anfängen  in  die  Lücken  zwischen  die  Enden 
der  Stäbchen  der  vorhergehenden  eingeschoben  sind.  Auf  eine  nähere 
Beschreibung  dieses  Apparats  können  hier  wir  nicht  eingehen,  da  ein 
Verständniss  desselben  ohne  specielle  Abbildungen  nicht  möglich  ist, 
und  noch  weitere  Untersuchungen  zur  sicheren  Feststellung  seiner  Struc- 
tur  wünschenswert!)  sind.  Deiters  hat  zuerst  nach  Koellikbr  diesen 
Apparat  sorgfältig  studirt  und  theilweise  Koelliker's  Angaben  bestätigt, 
theilweise  dieselben  bestritten  und  noch  complicirtere  an  ihre  Stelle  ge* 
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■etzt;  auch  hat  er  das  fragliche  Gebilde  in  lamt'na  velamentosa  umge- 
Uuft.  Während  wir  auch  auf  Deiters' Beschreibung  dieser  Lamina  nicht 
eingehen  können,  müssen  wir  doch  aus  seinen  Untersuchungen  einige 
die  Form  und  Verbindung  der  eigentlichen  CoRTi'schen  Zähne  betreffende 
Punkte  herausheben.  Um  kurz  sein  zu  können,  verweisen  wir  auf 
beistehende  nach  Dei- 
ters copirle  sc  lie  ma- 
lische Figur,  in  welcher 
ab  das  innere  ce  das 
Süssere  Stäbchen  eines 
CoBTi'schen  Zahnes  und 
d  das  an  letzlerem  be- 
findliche löflelförmige 
Anbangssläbchen  dar- 
stellt.  Wie  man  sieht, 
nimmt  Deiters  keine  be- 
sonders abgegliederten  com'  articularea  an;  Corti's  innerer  conus  arti 
adaria  ist  nach  ihm  nur  das  äussere  Ende  des  inneren  Stäbchens  ab, 
welches  in  Folge  seiner  Biegung  oft  abgegliedert  erscheint.  Corti's 
äusserer  Conus  wird  durch  das  angeschwollene  vierkantige,  von  einer 
horizontalen  Platte  begrinzte  Ende  c  des  äusseren  Stäbchens  gebildet. 
In  einem  Einschnitt  der  äusseren  Kante  der  Endplalte  silzt  mit  seinem 
Stiel  das  Anhangsstiickcben  d,  dessen  Form  Deiters  mit  Scbultzb  über- 
einstimmend beschreibt 

Was  nun  die  wirhtigste  Frage,  die  nach  der  Endigung  der  Ner- 
venfasern und  ihrem  Verhällniss  zum  CoRTi'schen  Organ  betrifft,  so 
liegt  schon  auf  der  Hand,  dass  die  CoRTi'schen  Zähne  in  der  Gestalt,  An- 
heflung  und  Verbindung,  wie  sie  von  Claudius,  Boettcheh,  Deiters, 
Lbtmo  und  Sgbultze  beschrieben  worden  sind,  von  denselben  unmög- 
lich als  die  Endausläufer  der  Nervenfasern  belrachiet  werden  können. 
Bobttcher  ist  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  zu  einer  wunderbaren,  ganz 
unwahrscheinlichen  Ansicht  gelangt,  die  wir  nur  kurz  anzudeuten  brau- 
chen. Nach  ihm  endigen  die  Sclmeckeunervenfasern  am  Rande  der 
t&naotiea  in  der  teeda  tympant  \n  Schlingen!  Von  den  Convexilälen 
dieser  vermeintlichen  Sc  Illingen  entspringen  Stäbchen,  welche  die  Löcher  i 
durchsetzen,  sich  gabiig  spalten  und  in  je  zwei  der  inneren  Glieder  der 
CoRTrscben  Zähne  übergehen.  Letztere  sind  nach  ihm  nicht  nervöse 
Anhangsgebilde  der  Nerven.  Es  bedarf  keiner  Erörterung,  wie  un- 
wahrscheinlich die  Endigung  der  Nerven  in  Schlingen  und  diese 
ohne  alle  Analogie  dastehende  Verwachsung  der  Endscblingen  mit 
fremden  Gewebseiemeuten  ist. *  *  Ganz  anders  und  überzeugend  klingen 
die  Angaben  von  Scbultze,  an  deren  Richtigkeit  mir  seine  Präparate  und 
eigene  Beobachtungen  keinen  Zweifel  übrig  gelassen  haben.  Die  Ner- 
ven endigen  nicht  in  der  »cala  tympani,  sie  treten  wirklich  durch 
die  Löcher  der  habenula perforata,  endigen  aber  auch  nicht  in 
den  CoRTi'schen  Zähnen,  mit  denen  sie  in  gar  keinem  histologischen 
e  sieben  I    Die  Nervenfasern  gehen  bei  ihrem  UebertivW. 
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in  die  scala  vestibuli  (oder  vielmehr  den  Kanal  zwischen  den  beiden 
Membranen)  in  äusserst  zarte  feine  marklose  Fasern  aber,  welche 
unter  den  CoRTi'schen  Zähnen  auf  der  zona  membranacea  und  «war 
der  Achse  der  Schnecken  Windungen  parallel,  also  rechtwinklig  in  den 
Zähnen  verlaufen,  nachdem  sie  unmittelbar  nach  dem  Austritt  aus  den 
genannten  Lüchern  bogenförmig  nach  rechts  und  links  abgebogen  sind. 
Sie  endigen  in  kleinen  Ganglienzellen,  welche  in  ganz  bestimmten 
La gerungs Verhältnissen  zu  den  (loR-rr'schen  Zähnen  treten,  indem  sie 
an  verschiedenen  Stellen  in  die  Winkel,  welche  deren  Glieder  bilden, 
eingeklemmt  liegen.  An  jedem  Ursprung  eines  Co  im' sehen  Zahnes 
liegt  eine  solche  Zelle  unter  demselben,  indem  spitzen  Winkel,  welchen 
der  aufsteigende  Anfangslheil  h  mit  der  Bodenmembran  bildet,  und  diese 
Zellen  sind  es,  welche  Curti  und  Koelliker  als  den  Stäbchen  selbst  an- 
gehörige  Anfangszeilen  beschrieben  haben.  Andere  Ganglienzellen  fand 
Schultze  regelmässig  in  den  Winkeln,  welche  die  oben  genannten  nach 
unten  und  aussen  abgehenden  Anhangsstäbchen  mit  den  Gliedern  k  und 
/  bilden.  Die  CoRTi'schen  Zähne  sind  demnach  selbst  nicht  -nervös  in 
histologischen  Sinne,  erscheinen  als  Gewebsei  einen  le  tut  generü,  als 
Hülfsapparale,  von  deren  möglicher  physiologischer  Bedeutung  unten  die 
Rede  sein  wird.  Auch  Koelliker  ist  in  seiner  Auffassung  der  Coim'- 
schen Zähne  als  Nervenenden  neuerdings  „sehr  schwankend  geworden," 
stimmt  aber  nicht  mit  Schultze  überein.  Er  behauptet  noch  jetzt,  Ner- 
venfasern mit  den  inneren  CoRTi'schen  Fasern  in  Verbindung  gesehen 
zu  haben,  will  aber  auf  der  anderen  Seite  Nervenfasern  unter  den  CoRTi'- 
schen Zähnen  zu  kleinen  spindelförmigen  Zellen  verfolgt  haben,  von 
denen  dann  kleine  variköse  Käserchen,  mulhmaasslich  zu  der  oben  an- 
gedeuteten Verbindung  mit  den  gestielten  CoRTi'schen  Zellen  (pag.  96), 
nach  vorne  abgehen.  Während  sich  letztere  Angabe  einigermaassea 
denen  von  Schultze  nähert,  läugnet  Koelliker  die  von  Schultze  be- 
schriebenen dem  Itande  der  zona  ossea  parallel  verlaufenden  Züge  vari- 
köser Nervenfäscrchen  auf  der  Vestihularseite  der  zona  membranaem 
und  behauptet,  Scuultze  habe  als  solche  irriliünilich  Bindegewebskörper- 
clien  mit  feinen  varikösen  Ausläufern,  welche  auf  der  Tympanalseite  der 
zona  membremacea  liegen  sollen,  gedeutet.  Muss  man  nun  auch  zu- 
geben, dass  ein  directer  Beweis  für  die  nervöse  Natur  dieser  Käsern  Ton 
Schultze  nur  insofern  geliefert  ist,  als  er  bestimmt  versichert,  den  Zu- 
sammenhang dieser  Fasern  mit  den  aus  der  habentda  perforata  hervor- 
tretenden notorischen  Nervenfasern  gesehen  zu  haben,  so  spricht  doch, 
wie  ich  mich  durch  Autopsie  überzeugt  habe,  die  vollständige  Uebereio- 
stinimung  dieser  Fasern  in  ihrem  Aussehen  und  Verhalten  mit  den  peri- 
pherischen Endrasern  des  Olfactorius  und  Opticus  sehr  evident  für  ihre 
nervöse  Natur,  während  Koelliker  keinen  plausibeln  Grund  für  ihre 
Bindegewebsnatur  beizubringen  im  Stande  ist. 

So  stellt  jetzt  die  schwierige  Krage  nach  der  Endigung  des  Hörnerven, 
wie  zur  Genüge  aus  den  vorstehenden  Erörterungen  hervorgeht,  weit  ge- 
reift durch  die  J'ruchl reichen  neueren  Forschungen,  aber  in  vielen 
Punkten  noch  immer  nicht  unzweifelhaft  abgeschlossen. 
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1  Valutix,  Ifoa.  acta  1836.  —  *  R.  Wia™,  JVaeJtr.  o.  rf.  GÖtling.  [/nie.  u. 
Gen.  rf.  H-'iit.  11,  AprU  1BS3.  jing.  60.  Kcurotog.  Unten,  jiag.  143.  —  '  M.Schdltib. 
iScr  rfie  Endigungtaeite  d.  Hörnernen  im  Labyrinth,  Mbbi.lEb's  Arck.  1858,  |wg.  343. 
—  *  Man  findet  bei  verschiedenen  Thieren  entweder  eine  Umalil  kleiner  amorpher  Oto- 
litheu.  oder  eine  geringer«  Anzahl  grosserer  deutlich  kristallinischer,  oder  in 


selbst  nur  eines  einzige!]  grossen  Krystall.  Die  Krystnllfurm  ist  nie  ein  reines  Kalk- 
8|iatbrhomboeder,  sondern  in  der  Regel  eine  davon  ableitbare prismatische  Porm;  häufig 
Und«  man  sechsseitige  f  rismen  mit  dreiflächiger  Zuspitzung.     Zuweilen  trifft  man  aurh 


•rlbal  nur  einen  einzigeu  grossen  Kristall.  Die  Kiysuillfun 
spathrhomboerier,  sondern  in  der  Regel  eine  davon  ableitbare) 
findet  nun  aeclilaeilige  frismen  mit  dreiflächiger  Zuspitzung. 

jene,  uuler  dem  Namen  dumbbelU  bekannten  .  com  limine»  formen,  deren  (iriiiiillageD 
nvei  verbundene  verlies!  übereinander  gesti-llie  Rliomboeder  bilden,  eine  r'ortn,  welche 
der  kohlensaure  Kalk  Im  iberischen  Orgnnianius  üfter  annimmt,  vergl.  r"ümz.  Atta; 
t.  Ault.  Taf.  I.  Fig.  1.  —  ■  Alphohse  Comi,  recherchci  tw  l'orgi.nc  de  t'ouie  de» 
mmmmütret.  Zttchr.  f.  mm.  Zool.  (Id.  III.  pag.  110.  Taf.  IV.  u.  V.  —  •  EoiLLnnt, 
öfter  die  tel;ten  Endigungen  det  nereus  Cochleae  und  die  Function  der  Schnecke. 
Gratulationttchrifl  ;u  H.  TrtDWim's  JubiL.  Wurihilrg  1854.  —  *  Clmdius  .  Be- 
merkungen über  den  Bau  der  häutigen  SpiratMtte.  Zttchr.  f.  n-iss.  Zool.  Bd.  VII, 
pag.  IM  {Taf.  IX).  —  ■  A.  BoetTChsr.  Oüsern.  micro'cop.  de  rat.  qua  nerv.  Cochleae 
mamm.  termiaatur,  Diitert.  inaug.  Doipail  1B58.  —  •  I.evdio.  Lrhrb.  d.  HUtotogie. 
pag.  864.  —  MKoELUKER,  GerrrMchre.  3.  Aufl.  paß.  6G3.  —  "Deimbs.  Btitr.  Zur 
Kennt*.  4.  lam.  tpfr.  membr..  Zttchr.  f.  mit».  Zool.  Bd.  X.  pag.  1,  —  •*WShrnid  dei 
Druck«  diese»  Bogena  ist  mir  eine  neue  interessante  Arbeit  vun  Boüttciieb  .  weit.  Beilr. 
zur  Anal.  d.  Schnecke.  Arch.  f.  path.  Anal    Bd.  XVII.  (i«w  H4S . 


spt-cirile  Berücksichtigung  leider  nirhl  mehr  möglich  isi.  teil  liebe  aus  derselben  mir 
•1*  besonder»  «ii-lnig  heraus,  dass  Boettciifb  sieh  seihst  von  Her  Unrichtigkeit  seiner 
früheren  Angaben  ülier  den  Zusammenhang  der  ConTi'scheii  r'aseni  mit  Nervenend- 
acblingen  überzeugt  bat.  liegen  die  nngeiiriuende  Ali  und  Weise,  mit  welcher  Bdottchei 
mein  in  der  vorigen  Anfinge  dieses  Lrlirbilcha  abgegebene«  Unheil  über  seine  früheren 
Angaben  bespricht,  habe  ich  nichts  zu  erwidern. 
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Allgemeines.  Der  Hörnerv  schick!  seine  peripherischen  Enden, 
wie  die  Anatomie  lehrt,  nicht  an  die  äussere  Kürperobcrfläche,  an  wel- 
cher er  in  directem  Verkehr  mit  den  schallleiteiulcn  Medien  der  Außen- 
welt stände,  sondern  er  endigt  lief  im  Innern  der  Schädelknorhen, 
abgesrlilnssen  gegen  jede  unmittelbare  Berührung  der  Luft,  welche 
ltaiiplsir.il lieh  die  Trägerin  der  zur  Perceplbu  kommenden  Schall  Schwin- 
gungen int.  Jede  Schallwelle  muss  daher,  um  an  die  llürnerveneiiden 
heranzutreten,  an  Theile  des  Organismus  übergeben  und  in  diesen  zum 
Nerven  sich  fortpflanzen.  Den  gewöhnlichen,  lediglich  zur  Srhallleilmig 
bestimmten  Weg  bildet  ein  complicirles  System  fesler,  zum  Theü  inem- 
branäaer,  zum  Theil  knorpliger  oder  knöcherner  Apparale  und  Flüssig- 
keiten, welche  zwischen  Nervenenden  und  Luft  eingeschoben  sind.  Die 
Verd  i  eh  tu  ngs  welle,  als  welche  der  Schall  in  der  Luft  fortschreitet,  löst 
in  diesem  System  eine  Reihenfolge  verschiedener  Bewegiings-(Wi-llen) 
Formen  aus,  deren  speciellc  Natur  in  Trommelfell,  Gehörknöchelchen 
und  Labyrinth wasser  zum  Theil  noch  Gegenstand  des  Streites  isl.  Die 
letzte  Form,  welche  als  Wasserwelle  im  Labyrinth  fori  schreitet,  (riflt 
unmittelbar  die  nervenlragendeu  Membranen  des  Vnrhofes  und  der 
Ampullen,  die  Fnden  des  Schnecken  nerven  in  der  xcuta  ventibidi. 
Oh  die  Verdichtung«-  oder  Beugungswelleu  als  solche  dirrcl  den  Nerven 
erregen,  lässl  sich,  wie  wir  oben  andeuteten,  vorläufig  nicht  entscheiden.. 
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Dieser  hauptsächliche  Weg  des  Schalles,  dessen  Eingang  das  iussere 
Ohr  bildet,  ist  indessen  nicht  der  einzige,  auf  welchem  Schallwellen  zum 
Gehörnerven  geleitet  werden  können.  Die  Luft  welle  triut  an  der  ganaen 
Körperoberfläche  auf  elastische  Theile,  welche  sämmtlich  in  grosseren) 
oder  geringerem  Maasse  zur  Fortpflanzung  des  Schalles  befähigt  sind, 
und  särnmllich  in  mittelbarer  Contimiiläl  mit  den  Trägern  des  Gehör- 
nerven stehen;  wenn  hieraus  von  vornherein  die  Möglichkeit  der  Zulei- 
tung des  Schalles  zum  Acusticus  von  der  ganzen  Körperoberfläche  aus 
folgt,  so  ist  duch  ebenso  klar  und  leicht  zu  beweisen,  dass  gelbst  die 
stärksten  Luftwellen  z.  ß.  von  der  Haut  der  Extremitäten  aus  den  Gehör- 
nerven nicht  erreichen  werden.  Als  ganz  besonders  geeignet  zur  unmit- 
telbaren Zutr.iguiig  von  Schallwellen  zum  Nerven  erscheinen  dagegen 
die  Kopfknochen;  allein  sicher  scheint  uns  auf  diesen  Schal  Heilung*  weg 
früher  von  den  Physiologen  zu  grosser  Wertb  gelegt  worden  zu  sein. 
Dass  Luftwellen  schwieriger  und  in  viel  geringerer  Intensität  durch  die 
Knochen  zum  Hörnerven  gelangen,  nls  durch  äusseres  Ohr,  Trommelfell, 
Gehörknöchelchen  und  Labyrinlhwasser,  ist  ausser  allem  Zweifel;  ob 
einzelne  Theile  des  Kopfknochens  durch  Resonanz  die  auf  letzterem  Wege 
fort gep Ranzten  Bewegungen  verstärken,  ist  eine  andere  Frage,  die  wir 
unten  erörtern  werden.  Dagegen  hat  man  meist  als  ausgemacht  be- 
trachtet, dass  Schallschwingungen  fesler  Körper  intensiver  zum  Gebor- 
nerven gelangen,  wenn  man  die  schwingenden  Körper  in  drrecte  Ver- 
bindung mit  den  Schädelknochen  bringe,  als  wenn  man  sie  ihre 
Schwingungen  erst  an  die  Luft  abgeben  und  die  Luftwellen  auf  dem 
gewöhnlichen  Leitungswege  zum  Nerven  dringen  lasse.  Allein  abgesehen 
davon,  dass  beim  Menschen  nur  in  sehr  wenigen  Fällen  Gehöraeinunn- 
dungen  durch  feste  Körper  ohne  Dazwischenkunfl  von  Luflwellen  in 
Stande  kommen,  ist  sogar  mehr  als  zweifelhaft,  ob  selbst  unter  erste  reu 
Bedingungen  die  Leitung  durch  die  Kopfknochen  jene  durch  die  Luft, 
Trommelfell,  Gehörknöchelchen  u.  s.  w.  übertrifft.  Hinne1  führt  dagegen 
folgenden  Versuch  an:  stemmt  man  eine  durch  Anschlagen  in  tönende 
Schwingungen  versetzte  Stimmgabel  gegen  die  oberen  Schneidezahne,  so 
hört  man  den  Ton  in  Folge  der  directen  Leitung  des  Schalles  durch  die 
Kopfknochen  sehr  stark;  allein  wenn  man  sie  in  dieser  Lage  laset,  bis 
der  Ton  eben  unhörbar  geworden  ist,  und  hält  sie  dann  vor  das  iussere 
Ohr,  su  hört  man  den  Ton  wieder  mit  grosser  Intensität  und  noch  längere 
Zeit  fort.  Es  ist  dies  ein  schlagender  Beweis,  dass  die  Schwingungen 
eines  festen  Körpers  in  grösserer  Intensität  auf  dem  normalen  Le^ungt- 
wege  bei  mittelbarer  Einschaltung  von  Luftwellen,  als  bei  directer  Ab- 
gabe an  die  Schädeiknoclien  zum  Nerven  gelangen.  Während  demnach 
beim  Menschen  die  letztere  Leitung  nur  als  eine  zufällige,  unnötbige 
erscheint,  ist  derselben  eine  ganz  andere  Wichtigkeit  natürlich  bei 
Wasserthiercn  zuzuschreiben,  wo  umgedreht  der  Uebergang  einer 
Wasserwelle  auf  die  Schädelknuchen  und  durch  diese  direct  auf  die 
Nervenenden  der  normale  Leilungsweg  ist. 

Wir  betrachten  im  Folgenden  die  Functionen  jenes  complicirten 
Systems  schallleitender  Vorbaue  vom  äusseren  Ohr  bis  zum  Labyrinth, 
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indem  wir  die  Schallwellen  auf  ihrem  Wege  bis  zum  Gehörnerven  m 
verfolgen,  die  Bewegung* rönnen,  unter  welchen  sie  in  den  einzelnen 
Gliedern  du  Systems  sieb  fortpflanzen ,  physikalisch  zu  bestimmen 
suchen.  Leider  sind  wir  noch  nicht  im  Stande,  hier  eine  Reihe  völlig 
exaeter  Lehrsalze  vorzuführen,  mit  iihysik alischer  Schärfe  Form,  Richtung 
und  Intensität»  Verhältnisse  der  Schallbeweguugen  in  allen  jenen  festen 
and  flüssigen  Leitern  nachzuweisen.  Noch  heutzutage  streitet  man, 
oh  Beugung»-  oder  Verdichtungswellen  durch  die  wichtigsten  Theile 
jene»  Systems,  Trommelfell ,  Gehörknöchelchen  und  Labyrinlliwasser 
durchlaufen;  ob  und  auf  welche  Weise  an  dieser  oder  jener  Siehe  des 
Weges  die  Schallwellen  durch  Resonanz  verstärkt  werden.  Die  Ursache 
dieser  Ungewissheit  liegt  theils  in  der  Unzulänglichkeit  jener  kleinen,  in 
Form  und  Verbindung  so  complicirlen  Theile  für  die  directe  physikalische 
Untersuchung,  theils  aber  auch  in  einigen  Unzulänglichkeiten  der 
physikalischen  Theorie. 
1  Ruh  «.  «.  0.  paff.  II. 

§.  199. 

Das  äussere  Ohr.  Eine  mit  mannigfachen  leistenartigen  Vor- 
sprängen und  Vertiefungen  versehene,  inusebel förmige  Fläche,  da» 
äussere  Ohr  umgiebt  den  Eintrittsweg  der  Luftwellen,  nur  mit  dem 
Rande  ihrer  trichterförmigen  Basis  an  den  Rand  des  äusseren  Gehör- 
ganges  aufgewachsen.  Als  wesentliche  Eigenschaft  der  Ohrmuschel  ist 
ihre  Beweglichkeit  zu  bezeichnen;  die  Anatomie  beschreibt  Vor-  und 
Kückwärlsdreher  und  Heber  der  Ohrmuschel,  welche  dieselbe  in  ver- 
schiedene Stellungen  zum  äusseren  Gehürgnng  zu  bringen  bestimmt 
Bind.  Bekanntlich  ist  die  Fähigkeit,  diese  Muskeln  willkürlich  zu  ge- 
brauchen, eine  so  seltene,  dass  sie  für  eine  besondere  Kunstfertigkeit 
gilt;  die  Ursache  der  gewöhn!  ich  et)  Unbeweglichkeil  der  Obren  liegt 
darin,  dass  von  den  ersten  Lebenslagen  an  durch  Anbinden  der  Ohren 
an  den  Kopf  jede  Bewegung  derselben  unmöglich  gemacht  wird.  Die 
Muskeln,  welche  das  Kind  in  der  ersten  Lebenszeit,  gerade  der  Zeit,  in 
welcher  es  wich  hauptsächlich  in  seinem  eigenen  Mechanismus  orieulirt 
und  Erfahrungen  sammelt,  nicht  gebrauchen  lernt,  verkümmern  später, 
wie  jeder  ausser  Aclivilät  gesetzte  Muskel.  Bewegungen  des  ganzen 
Kopfes  ersetzen  beim  Menschen  die  besonderen  Bewegungen  der  Ohren. 
Bei  den  Thieren  treffen  wir  zum  Theil  eiue  sehr  grosse  freie  Beweglich- 
keit des  mehr  trichterförmig  gestellten  äusseren  Ohres,  den  Zweck  der- 
selben werden  wir  sogleich  kennen  lernen. 

Die  akustischen  Dienste  des  äusseren  Ohres  sind  durchaus  nicht  so 
klar  ermittelt,  als  man  von  vornherein  erwarten  sollte;  der  richtige  all- 
gemeine Ausdruck:  es  dient  das  Ohr  zum  Auffangen  der  Schallwellen, 
bedarf  einer  näheren  physikalischen  Erörterung  der  Art  und  Weise,  in 
welcher  die  LuflweHen  aufgefangen  und  den  inneren  Schal lleiliingsappa- 
ralen  zugeführt  werden.  Dass  die  Ohrmuschel  zum  Hören  nicht  unbedingt 
oothwendig,    Tonern phnduDgen   durch  Luftwellen  auch  bei  fehlender 
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Ohrmuschel  zu  Stande  kommen,  oft  sogar  dieser  Mangel  keine  erhebliche 
Beeinträchtigung  der  Schärfe  des  Gehörs  mit  sieb  bringt,  Ist  eine  alte 
durch  Versuche  bestätigte  Erfahrung.  Harless1  setite  in  den  Süsseren 
Gehürgang  ein  kurzes  Glasröhrcbeii  von  gleicher  Weite  und  umgab  das- 
selbe bis  zur  vorderen  Oeffnung  mit  einem  Teige,  welcher  die  ganze 
Ohrmuschel  einhüllte,  und  seihst  in  Folge  seiner  physikalischen  Beschaf- 
fenheit zur  Schallleitung  wenig  tauglich  war;  dennoch  trat  keine  merk- 
liche Verminderung  der  Schärfe  des  Gehöres  ein.  Das  Picken  einer  Uhr 
wurde  noch  aus  derselben  Entfernung  deutlich  vernommen,  wie  bei  freiem 
Ohr,  wenn  auch  die  Mündung  des  Hülirchens  der  Schallquelle  nicht 
direct  zugekehrt  war.  Diese  Beobachtung  nimmt  indessen  dem  süsseren 
Ohr  keineswegs  alle  Bedeutung  als  akustischer  Apparat,  um  so  weniger, 
als  andere  Beobachter  im  Gegenlbeil  eine  merkliche  Schwächung  des 
Gehörs  bei  gleicher  Ausfüllung  der  Ohrmuschel  fanden.*  Es  ist  ein 
doppeltes  Verhalten  des  äusseren  Ohres  gegen  die  ankommenden  Luft- 
wellen möglich:  erstens  ist  zu  untersuchen,  wie  weit  die  Wellen  seiner 
Substanz  selbst  sich  millbeilen,  durch  Schwingungen  seiner  Winde 
auf  die  Wunde  des  Gehörganges  und  das  Trommelfell  übertragen  werden; 
zweitens,  wie  weit  die  Ohrmuschel  als  Etefleclor  dient,  indem  sie  die 
Schallwellen,  welche  ihre  Fläche  treffen,  nach  der  Luftsäule  des  Gehör- 
gnnges  zurückwirft.  Während  man  früher  geneigt  war,  die  Reflexion  ab 
alleinige  oder  vornehmste  Bestimmung  der  Ohrmuschel  zu  betrachten, 
■»cht  man  jetzt  umgedreht  in  derselben  beim  Menschen  nur  einen  als 
festen  Leiter  dienenden  Apparat,  und  sieht  die  Reflexion,  die  nur  in  ge- 
ringem Maasse  stattfindet,  als  eine  untergeordnete  Nebenleistung  ai. 
Entschieden  die  wirbligste  ist  dagegen  diese  Leistung  bei  den  tricbler- 
förmig  gebauten  Ohren  der  Tbiere. 

Nach  bekannten  physikalischen  Gesetzen  muss  der  steife,  elastische, 
frei  ausgespannte  Ohrknorpel  ziemlich  leicht  Schallwellen  der  Luft  auf- 
nehmen und  fortpflanzen,  während  er  gleichzeitig  dieselben  itieilweise 
zurückwirft.  Die  flache  Ohrmuschel  stellt,  abgesehen  von  ihren  Erhaben- 
heilen und  Vertiefungen,  eine  Platte  dar;  es  gelten  daher  in  Betreff  der 
Fortpflanzung  des  Schalles  die  für  Platten  ermittelten  Gesetze.  Ein 
Stoss,  welcher  gegen  die  Flärhe  einer  Platte  trifft,  pflanzt  sich  nach 
allen  Seiten  in  der  Richtung  dieser  Fläche  fort.  Die  Schwingungen  der 
einzelnen  Tbeilclien  der  Platte  sind  am  stärksten,  wenn  der  Stoss,  ahn 
die  Luflwelle,  senkrecht  auf  die  Platte  trifft.  Es  geht  hieraus  hervor, 
dass  die  Luftwellen  die  Ohrptalle  in  Schwingungen  versetzen,  welche 
sieb  alle  nach  der  Wurzel  derselben,  dem  Anfange  des  Gehörganges  fort- 
pflanzen, dass  eine  Luflwelle  ferner  um  so  intensiver  auf  diesem  Wege 
den  Wänden  des  Gebörganges  zugetragen  wird,  die  Excuniinnen  der 
schwingenden  Theilchen  der  Obrplatle  um  so  het  rächt  lieber  sind,  je  mein' 
die  Welle  in  senkrerhter  Richtung  aufirifft.  Nun  ist  das  Ohr  keine  ebene 
Platte,  kann  daher  von  einem  Wellenziige  nie  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
nung; senkrecht  getroffen  werden;  allein  eben  diese  mannigfachen  cotnplt- 
cirleh  Erhebungen  und  Vertiefungen  seiner  Oberfläche  machen  es  mög- 
lich, dass  jede  Luflwelle,  welche  überhaupt  diese  Fläche  trifft,  gje  mag 
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kommen,  aus  welcher  Richtung  sie  will,  doch  wenigstens  einen  kleineren 
oder  grösseren  Theil  der  Fläche  in  senkrechter  oder  nahezu  senkrechter 
Richtung  IrilTt,  und  diesem  sich  in  möglichst  ungeschwächter  Intensität 
miftheiit.  Der  günstigste  Fall  für  die  Fortpflanzung  des  Schalles  wird 
daher  eintreten,  wenn  das  Ohr  mit  der  Ebene,  in  welcher  die  meisten 
Theile  seiner  Fische  liegen,  senkrecht  gegen  die  Schallquelle  gerichtet 
ist.  Diese  Ebene  direct  iu  bestimmen,  ist  eine  schwierige  Aufgabe. 
Ebenso  schwierig  ist  es,  die  Wege  der  von  einer  so  unebenen  Fläche 
reflerlirlen  Schallwellen  bei  allen  möglichen  verschiedenen  Richtungen 
der  ankommenden  Wellen  direct  tu  bestimmen,  und  doch  lässt  sich  nur 
durch  eine  solche  Untersuchung  crmilleltt,  wie  weit  das  Ohr  als  Reflector 
der  Schallwellen  akustische  Dienste  leistet.  Aellere  Physiologen,  insbe- 
sondere Bobbhsve1,  glaubten  aus  einer  oberflächlichen  Analyse  der  Art 
achliessen  zu  dürfen,  dass  die  Ohrmuschel  alle  sie  treffenden  Schall- 
wellen in  solcher  Richtung  rellectirte,  dass  dieselben  in  den  äusseren 
Gehürgang  eingeworfen  würden.  Esser*  bat  dagegen  durch  ein  sorg- 
fältiges Studium  an  Wachsmodellen  des  Ohres  bestimmt  nachgewiesen, 
dass  bei  allen  möglichen  Einfallswinkeln  der  Schallwellen  doch  immer 
nur  ein  sehr  geringer  Theil  derselben  dem  Gehörgang  zugeworfen  werden 
kann,  dass  es  nur  wenige  Punkte  an  der  Ohrmuschel  gieht,  von  welchen 
aus  eine  Schallwelle  diese  Dirention  erhalten  kann.  Selbst  eine  doppelte 
Reflexion  von  der  Muschel  nach  dem  Tragus  und  von  diesem  in  den 
Gehörgang  ist  nur  in  so  beschränktem  Maasse  möglich,  dass  der  sonst 
ro  überschätzte  Nullen  der  Ohrmuschel  als  Reflector  auf  einen  unbedeu- 
tenden Werlh  reducirt  ist.  Bucbanan*  hat  zu  ermitteln  gesucht,  bei 
welcher  Grösse  des  Winkels,  welchen  die  Ohrmuschel  mit  der  Fläche 
der  pars  mastoidea  des  Felsenbeines  bildet,  die  Gehörsuerceptivn  am 
schärfsten  sei,  und  will  dabei  zu  dem  Resultat  gelangt  sein,  dass  ein 
Winkel  von  40°  der  günstigste  sei,  während  eine  beträchtliche  Abstum- 
pfung des  Gehöres  eintreten  soll,  wenn  derselbe  weniger  als  15°  beträgt. 
Es  ist  diese  allgemeine  Angabe  schon  insofern  unrichtig,  als  von  einem 
für  alle  Seh  Ullrich  Hingen  gleirhgü  listigen  Winkel  unmöglich  die  Rede 
sein  kann,  jene  Wink  Hg  rosse  daher  nur  für  eine  bestimmte  Richtung 
der  ankommenden  Luftwellen  gellen  kann,  und  zwar  für  die  gerade  von 
vorn  der  Stirn  senkrecht  enlgegenknninieuden  Welten,  welche  beide 
Ohrmuscheln  unter  gleichen  Verhältnissen  treffen.  Es  ist  aber  auch 
gegen  Dl'cbaxan's  Winkel  einzuwenden,  dass  derselbe  Tür  die  Voraus- 
setzung der  Reflexion  der  Schallwellen  nach  dem  Gehörgang  gilt,  nach 
dem,  was  oben  erörtert  wurde,  aber  mehr  darauf  ankommt,  die  Ohr- 
Stellung  für  jede  Scliallric hlurig  aufzusuchen,  hei  welcher  der  Stoss  der 
Welle  die  meisten  Punkte  senkrecht  trifft ,  als  diejenige,  bei  welcher  die 
relativ  beträchtlichste  Reflexion  noch  dem  Gehörgang  stallfiudet.  Bei 
der  gewöhnlichen  initiieren  Neigung  der  Ohren  Irenen  nun  allerdings 
von  vorn  kommende  Wellen  in  beiden  nicht  unbeträchtliche.  Theile  der 
Muscheln  seihst  ziemlich  senkrecht,  allein  dennoch  scheint  die  Zahl  der 
senkrecht  getroffenen  Theile  erhöht  zu  werden,  wenn  wir  mit  den  Händen 
die  Obren  weiter  vom  Kopf  ab  mehr  nach  vorn  xu  biegen.    Schwerhörige 
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pflegen  den  Süsseren  Rand  der  Muschel  gerade  nach  rarn  mniubiegen 
und  die  muschelformig  gebogene  Hohlhand  als  Verllngerang  an  den- 
selben nach  vorn  zu  anzusetzen.  Bei  dieser  Manipulation  wird  die  Ver- 
stärkung der  Gehörsempfindung  allerdings  dadurch  herbeigeführt,  dass 
die  Schallwellen  durch  Reflexion  condensirt  in  den  Gehörgang  einge- 
worfen werden;  das  gekrümmte  Ohr  und  die  angesetzte  Hohlhand  wirken 
hierbei  nach  Art  eines  Hörrohrs.  Die  Oeflnung  des  so  gebildeten  Hör- 
rohrs wird  der  Schallquelle  möglichst  senkrecht  gegenübergestellt;  ebenso 
richten  Thiere  mit  leicht  beweglichen,  trichterförmig  gebauten  Obren, 
welche  nach  Art  der  Hörrohre  dienen,  die  Trichteröffnung  möglichst 
dem  Schall  entgegen. 

Beim  Horchen,  wobei  wir  eine  möglichst  intensive  Wahrnehmung 
einer  gewissen  Schallbewegung  beabsichtigen,  pflegen  wir  uns  nur  eines 
Ohres  zu  bedienen  und  dieses  in  die  zur  Perception  günstigsten  Verhält- 
nisse zu  bringen,  was  für  beide  zugleich  unmöglich  ist  Zu  diesem  Behuf 
stellen  wir  die  Achse  des  Gehörganges  möglichst  in  die  Richtung  der 
Schallwellen,  so  dass  ein  möglichst  grosser  Theil  derselben  direct  in  den 
Gehörgang  und  zum  Trommelfell  gelangt,  gleichzeitig  steht  dabei  die 
Ohrmuschel  bei  mittlerem  Anheflungswinkel  zu  den  Schallwellen  in  gün- 
stiger Richtung,  d.  h.  mit  vielen  Theilen  senkrecht  gegen  dieselben. 

Harlrss6  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Reflexion  der  Schall- 
wellen von  den  unebenen  Wänden  der  Ohrmuschel  noch  anf  anderem 
Wege,  als  durch  Lenkung  derselben  nach  dem  Gebörgange,  eine  Ver- 
stärkung der  Wahrnehmung  herbeiführen  könne.  Jede  das  Ohr  treffende 
Luflwelle  von  beliebiger  Richtung  muss  von  einer  so  unebenen  Fliehe 
in  den  mannigfaltigsten  Richtungen  reflectirt  werden,  die  reflectirten 
Wellen  müssen  sich  häufig  durchkreuzen,  und  demnach,  wo  Thal 
und  Thal,  Berg  und  Berg  der  Wellen  aufeinander  fallen,  verstärken. 
Diese  Durchkreuzung  und  Verstärkung  der  reflectirten  Wellen  kann  in- 
dessen nur  dann  für  die  Gehörswahrnehmung  von  Nutzen  sein,  wenn 
eben  diese  Wellen  auf  irgend  eine  Weise  den  schallleilenden  Apparaten 
mitgetheilt  werden  können,  was  aber,  wie  erwähnt,  nur  in  geringem 
Grade  der  Fall  ist. 

Es  geht  aus  den  vorstehenden  Erörterungen  hervor,  dass  wir  schon 
bei  diesem  ersten  Schallleitungsapparat,  trotz  seiner  Grösse  und  Zu- 
gänglichkeit  für  die  Untersuchung,  noch  weit  davon  entfernt  sind,  eine 
exaete  Kenntniss  seiner  akustischen  Bedeutung  zu  besitzen. 

1  Maries»  n.  n.  O.nng.  360.  —  *  Verfrl.  Schneider,  die  Ohrmuschel  und  ihre  Be- 
deutung beim  Gehör,  Dissm.  Marburg  1S55.  —  *  Bof.rhave,  praeleet.  academ.  III. 
Bag.  184.  —  4  EhoER,  ann.  d.  scienc.  nat.  1832,  Tom.  XXVI.  pag.  8;  Kabtou's  Artk. 
(I.  XII.  pag.  54.  —  5  Bochanan,  PhysioL  illwttrat.  ofthe  organ  ofhearing%  London 
1828,  png.  78;  M  eck  ei/s  Ar  eh.  1828,  pag.  489.  —  «Harlrss  a.  a.  0.  pag.  868. 

§.   200. 

Der  Süssere  Gehörgang.  Die  Schallwellen  werden  von  dem 
Süsseren  Gehörgange  auf  doppelte  Weise  dem  quer  aber  seine  innere 
Endöflhung  ausgespannten  Trommelfell  zugeleitet.     Einmal  geben  die 
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Luftwellen  direct  an  die  in  ihm  eingeschlossene  Luftsäule  über,  und 
zwar  sowohl  die  von  der  Schallquelle  unmittelbar  in  ihn  eindringenden, 
als  die  neringe  Menge  der  von  der  Ohrmuschel  reflecürten.  Die  Wellen 
dieser  Luftsäule  werden,  wie  in  einem  Hörrohre,  durch  mannigfache  Re- 
flexion von  den  Wänden  des  gekrümmten,  an  verschiedenen  Stellen  ver- 
schieden weiten  Kanälen  condensirt;  kaum  eine  Luft  welle  kann  von 
aussen  direct  zum  Trommelfell  gelangen,  ohne  auf  eine  Stelle  der  Wand 
xu  stossen,  um  refleclirt  zu  werden.  Zweitens  leiten  die  knorpligen  und 
knöchernen  Wände  des  Ganges  die  von  der  Substanz  der  Ohrplatte  fort- 
gepflanzten Schwingungen  zum  Trommelfell  und  den  knöchernen  Wan- 
den des  Labyrinths;  direct  von  den  Köpfst  lochen  aufgenommene  Schall- 
wellen können  auf  diesem  Wege  ebenfalls  zum  Trommelfell  gelangen! 

Eine  genauere  physikalische  Analyse  des  Verhaltens  der  Schall- 
wellen im  Gehörgange  ist  zur  Zeit  noch  nicht  möglich;  wir  sind  nicht  im 
Stande,  den  Einfluss  der  verschiedenen  Krümmungen,  der  veränderlichen 
Weile  genau  zu  berechnen.  Die  verschiedene  Länge  des  Kanals,  sein 
Fehles  bei  Neugeborenen ,  die  Kürze  bei  Kindern  sind  entschieden  von 
Einfluss  auf  die  Intensität,  mit  welcher  die  Schallwellen  die  Tromtnelfell- 
membrao  erreichen,  und  es  mag  die  Kürze  dieses  Kanals  wenigstens 
theilweise  die  relative  Schwerhörigkeit  von  Kindern  bedingen. 

Im  Normalzustande  wird  die  innere  Oberfläche  des  Gehörganges  von 
dem  sogenannten  Ohrenschmalz,  dem  gemischten  Secret  der  Schweiss- 
drAsen  und  Talgdrüsen  dieser  Hautparihie  überzogen.  Oh  dieses  Secret 
für  das  Hören  überhaupt  einen  Nutzen  und  welchen  es  haben  möge,  ist 
trotz  mannigfacher  Hypothesen  durchaus  noch  unentschieden.  Die  ärzt- 
liche Erfahrung,  dass  bei  völlig  mangelnder  Absonderung  Schwerhörig- 
keit und  zuweilen  ein  Brausen  eintritt,  welches  durch  Bestreichen  der 
Oberfläche  mit  Oel  gemindert  wird,  hat  zu  der  Vermulhung  geführt,  dass 
der  Schmalz  vielleicht  ein  störendes  Mitschwingen  der  Wände  des  Ganges 
und  die  Entstehung  jenes  Brausens,  welches  die  Luft  z.  B.  beim  Ein- 
strömen in  eine  Muschel  erzeugt,  verhüte.* 

1  Da»  die  In  dem  GrhiirganKe  befindliche  Luft  durrli  Resimatil  die  von  den  Kopf- 
kuochen  geleiteten  Schallwellen  verstärken  kann ,  gebt  ans  KcVintem  hervor.  Unsere 
eigene  Summe  oder  den  Tun  rinrr  gegen  dir  Zfihue  gehaltenen  nscilllrenden  Stimmgabel 
hören  wir.  wenn  wir  einen  üeriiirgang  verstopfen .  im  intrnsivsien  auf  dem  verstopften 
Olir.  liegrn  die  »abfliegende  Deutung,  das»  diese  Verstärkung  durch  Reaunam  der 
eingeschlossenen  Luftsäule  rniiii-lic,  lim  sieh  Hamms  (a.  a.  ().  iiajr.  329)  ausgesprochen. 
Er  glaub),  dass  die  Verstärkung  nur  eine  srlierulmre  sri.  hiiI  Täuschung  de»  Unheils 
brndie.  Wir  wissen,  dnss  beim  gewöhnlichen  Hören  die  l.ulbune  bei  verstopftem  Ohre 
schwächer  gehört  Werden,  liöreu  wir  nun  bei  verstopftem  Ohre  einen  Tou  ebenso  iuten- 
aiv  als  auf  dem  offenen,  au  hallen  wir  iliu  für  intensiver,  weil  wir  imlicwnsst  die  Dir 
l,nfLliiue  grwnunrne  Erfahrung  auch  auf  die  durch  Knochen  geleiteten  übertragen  lind 
daher  durch  die  Verstopfung  dea  Ohres  eine  Schwächung  erwarten.  Dil«  scharf- 
sinnige Hypothese  vnn  Hjmu.ebs  wird  schlagend  widerlegt  durrb  einru  vun  KikmbI*.  a.  0, 
pag.  IN)  an  gegeben  fit  Veranrh.  Hall  man  eine  Mrillirtüde  Siiimngslicl  gegen  die 
üben 'U  Schneidezähne,  bis  der  Ton  eben  unluirlittr  geworden  ist.  an  wird  er  in  dem  Mo- 
ment von  Neuem  deutlich  hörbar,  wo  wir  den  UrhAmug  Trrauipfen.  Hier  kann  um 
einer  Tsoschung  de»  Unheil«  nicht  die  Rede  sein,  die  Verstärkung  dea  Tone»  durch 
Eiusi  lilii-ssung  der  l.iiftsäule  im  (ieliürgange  muss,  iln  ein  verschwundener  Ton  wieder 
In'nbar  wird,  eine  wirkliche  sein.  In  welch-r  Weise  dies«  Rcsnminz  in  Stande  kommt, 
laut  ateb  akut  genau  angeben ;  Jedenfalls  kommt  die  Miischwmgung  des  verachlieaMB- 
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dem  Theiles,  der  Hand  oder  des  vorgebogenen  Tragus,  und  die  tmgeschwichte  Zulei- 
tung der  Schallwelleu  von  diesen  Theilen  xnin  Trommelfell  wesentlich  in  BriracliL  — 
1  (lehren  diese  von  Liüke  [Ohrenheilkunde  Bd.  I.  pfiff.  452)  aufgestellten  Hypothesen 
wendet  Harlkss  (a.  a.  0.  nag.  352)  ein,  dass  ein  vor  das  Ohr  gehaltenes  Kelchglas  das 
Brausen  auch  dann  noch  liüreu  lasse,  wenn  man  seine  Winde  mit  «erlassener  Bauer 
überzogen  habe. 

§.  201. 

Das  Trommelfell.  Eine  gespannte  elliptische  Membran*  ringsum 
mit  ihrem  Rande  angewachsen,  überzieht  das  Ende  des  äusseren  Gehör- 
ganges,  bildet  eine  Scheidewand  zwischen  diesem  und  der  Paukenhöhle: 
Die  eigentliche  Trommelfellmembran  ist  eine  fibröse  Haut,  welche  mit 
dem  Periost  des  äusseren  Gehörganges  und  der  Paukenhöhle  zusammen- 
hängt, auf  ihrer  Aussenseite  von  einer  zarten  EpidermisschicbL,  auf  der 
Innenseite  von  einer  dünnen  Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Pauken- 
höhle mit  einfachem  Pflasterepilhel  überzogen  ist.  Die  Ebene  des  Trom- 
melfells liegt  weder  zur  Achse  des  Gehörganges,  noch  zur  senkrechten 
(von  vorn  nach  hinten  gehenden)  Halhirungsehene  des  Kopfes  senkrecht. 
Mit  der  Achse  des  Gehörganges  bildet  es  bei  Erwachsenen  einen  Winkel 
von  75 — 80°,  so,  dass  seine  äussere  Fläche  schräg  nach  abwärts  gegen 
deu  Boden  des  Ranales  und  zugleich  etwas  nach  vorn  sieht  Bei  Kindern 
ist  seine  Neigung  noch  beträchtlicher;  doch  findet  man  es  auch  bei  Er- 
wachsenen häufig  fast  ganz  horizontal  gelagert  Das  Trommelfell  bildet 
keine  ebene  Fläche,  sondern  eine  nach  innen  gewölbte  Kuppel,  indem 
seiu  Centrum  durch  den  zwischen  seine  Hatten  von  oben  her  eingescho- 
benen Hammergriff  nach  innen  vorgetrieben,  und  dadurch  zugleich  die 
ganze  Membran  gespannt  wird.  Die  akustische  Bestimmung  des  Trommel* 
felis  im  Allgemeinen  liegt  klar  zu  Tage,  streitig  ist  noch  die  Art  und 
Weise,  in  welcher  es  derselben  genügt  Als  gespannte  Membran  bat  es 
die  Eigenschaft,  mit  Leichtigkeit  die  Schallwellen  der  Luft  aufzunehmen, 
und  an  feste  Körper,  welche  mit  ihm  in  Verbindung  stehen,  und  selbst 
nur  schwierig  Liiflwellen  aufnehmen,  abzugeben;  es  dient  daher  zur 
Uehertragnng  'der  im  Gehurgange  -Hinkommenden  Liiflwellen  an  die  Ge- 
hörknöchelchen, welche  sie  durch  ihre  gegliederte  Kette  hindurch 
fortpflanzen  und  unter  Mithülfe  einer  zweiten  gespannten  Membran 
später  an  das  Lahyrinthwasser  abgeben.  Dass  gespannte  Membranen 
durch  Schallwellen  der  Luft  leicht  in  Schwingungen  geralhcn.  ist  eine 
bekannte  physikalische  Thatsache  und  durch  einen  von  Savart*  ange- 
gebenen Versuch  leicht  zu  beweisen.  Hält  man  vor  eine  mit  Sand  oder 
Bärlappsaamen  bestreute  Membran  eine  in  tönende  Schwingungen  ver- 
setzte Stimmgabel,  so  wird  der  Sand  von  der  Membran  abgeworfen. 
Dass  diese  durch  Liiflwellen  erzeugten  Schwingungen  wiederum  leicht 
an  feste  mit  der  Membran  verbundene  Körper  übergehen,  lehrt  ein 
schöner  Versuch  von  J.  AM urller.  Umfasst  man  mit  der  Hand  einen 
Ring,  über  welchen  eine  Membran  gespannt  ist,  und  nähert  der  Membran 
eine  tönende  Stimmgabel,  so  fühlt  man  deutlich  die  Schwingungen, 
welche  dem  Ringe  mitgetheilt  werden;  entfernt  man  die  Membran,  und 
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nähert  dann  die  Stimmgabel  in  gleicher  Weise  dem  Ringe,  so  fühlt  man 
keine  Erzillerungen  desselben.  Das  Trommelfell  steht  an  zwei  Stellen 
mit  festen  Körpern  in  Verbindung,  an  seinem  Rande  mit  den  Winden 
des  knAchernen  Gehörganges  und  durch  diese  mit  den  Wänden  des  Laby- 
rinthes, zweitens  durch  den  eingewachsenen  Hammergriff  mit  den  Gehör- 
knöchelchen und  durch  diese  mir  dem  Labyrinth wasser.  Dass  es  letztere 
sind,  an  welche  das  Trommelfell  seine  Schwingungen  abzugehen  bestimmt 
ist,  lehrt  die  einfache  Anschauung  des  Apparates;  die  Gehörknörhelchen- 
kelte  erscheint  auf  den  ersten  Rück  als  bestimmt  und  besonders  geeignet, 
die  Schwingungen  des  Trommelfells  isolirt,  da  feste  Körper  ihre  Schwin- 
gungen schwer  an  Lull  abgeben,  durch  die  mit  Lull  gerollte  Pauken- 
höhle hindurch  zum  Labyrinth  und  seinen  Nerven  fortzupflanzen.  Dass 
die  vnm  Trommelfell  auf  das  Felsenbein  übertragenen  Schwingungen 
mm  Nerven  und  somit  »ur  Peremption  gelangen  können,  ist  unzweifel- 
haft; es  ist  indessen  diese  Leitung  ebenso  als  eine  zufällige,  durch  die 
Elasticilät  des  Knochengewebes  bedingte,  Nebenleitung  zu  betrachten, 
als  die  Fortpflanzung  durch  die  Knpfknurhen  hei  Luflthieren  überhaupt.* 
Die  streitige  Frage  ist:  von  welcher  Nalur  sind  die  Schwingungen 
des  Trommelfells1?  Gerät h  dasselbe  durch  die  ihm  milgetheilten  Schalt- 
wellen in  Reugungswellen  (transversale  Schwingungen)  oder  laufen 
durch  seine  Substanz  nur  Verdünnung»-  und  Verdichtungswellen 
(hingitttriinalc  Schwingungen)?  Die  allgemeine  Antwort  mnss  unseres 
Erachten*  lauten,  dass  beide  Arten  von  Wellen  nicht  allein  möglich  sind 
im  Trommelfell,  sondern  wirklich  auch  beide  vorkommen.  Zuvörderst 
kann  kaum  bezweifelt  werden,  dass  die  von  der  Substanz  der  Ohrplalte 
aufgenommenen,  durch  die  Wände  des  Gehörganges  geleiteten  und  vom 
mt/cus  tympani  auf  die  Membran  übertragenen  Schallwellen  der  zweiten 
Clasae  angehören;  die  durch  die  Luftsäule  des  Gehörganges  geleiteten 
Verdflnnuiigs-  und  Verdichlungswellen  können  dagegen  im  Trommelfell 
zunächst  nur  Beiigungswcllen,  nebenbei  wohl  auch  Verdicbtungswellen 
erzeugen.  J.  Mukller*  hat  zuerst  die  von  den  ineisten  Physiologen  an- 
genommene Ansicht  ausgesprochen ,  dass  es  von  der  Stärke  des  Slosses 
abhänge,  welche  Art  von  Wellen  eintrete;  sei  der  Stoss  der  Luflwelle  so 
intensiv,  riass  die  Excursiunen ,  in  welche  die  Moleküle  des  Trommelfells 
geralhen,  grösser  sind,  ais  die  Dicke  des  Trommelfells,  so  entstehen  Beu- 
gung» wellen,  hei  geringerer  Intensität  des  Stossea  dagegen,  sobald  die  Ex- 
cursion  der  Theikben  kleiner,  als  die  Dicke  der  Membran  ist,  entstehen 
nur  Verdichtung*-  und  Venlünnungswellen.  Letzteren  Fall  hältJ.  Duells» 
für  den  normalen,  weil  nach  obngefäbren  Berechnungen  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  die  Excursionsweile  der  Lufttheilchen  geringer  sein  müsse, 
als  der  Durchmesser  des  Trommelfells.  Dieser  Rechnung  liegt  das  phy- 
sikalische Gesetz  zu  Grunde,  dass  bei  einer  nach  allen  Seiten  kugel- 
förmig fortschreitenden  Schallwelle  die  Dicke  der  Welle  zwar  beim 
Fortschreilen  in  demselben  Medium  ungeändert  bleibt,  die  Eieursion 
der  schwingenden  Tbeilchen  dagegen  proportional  dem  Quadrat  der 
Entfernungen  der  Theikhen  vom  schallcrzeugenden  Oiilrum  der  Kugel 
abnimmt.    Ist  also  z.  B.  die  Schallquelle  in  der  Lud  10  Fuas  vom  Trat»- 
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melfell  entfernt,  und  sind  die  von  ihr  ausgehenden  Stösae  so  betriebl- 
ich, dass  die  Lufllbeilchen  in  1  Fuss  Entfernung  von  der  Schallquelle 
eine  Excursion  von  1  Zoll  machen,  so  beträgt  nach  obigem  Gesell  die 
Excursion  der  an  das  Trommelfell  glänzenden  Theilchen  nur  noch 
Vim  Zoll.  Diese  Schlussfolgerung  J.  Muklleh'b  igt  in  ihrer  Primisse 
nicht  ganz  richtig;  die  Exeu  rsiuna  weite  der  ei  meinen  Tbeilchen  kann 
nicht  das  dte  Wellenfonu  bestimmende  Moment  sein.  Wäre  dies  der 
Fall,  so  mÜGsle,  wie  Kinne4  entgegenhält,  eine  durch  Anschlagen  zum 
Tönen  gebrachte  Stimmgabel  Anfangs  in  Beugungswellen,  beim  Ab- 
klingen dagegen,  wenn  die  Excursionen  geringer  als  der  Durchmesser 
der  Gabel  werden,  in  Verdünnung«-  und  Verdichtung» wellen  gerathen. 
Ebenso  würde  eine  gespannte  .Saite  beim  schwachen  Mitklingen  Ver- 
dünnung»- und  Verdichtungswellen,  beim  starken  Tönen  durch  An- 
schlagen oder  Streichen  Beug ungs wellen  xeigen.  Das  wesentliche  Mo- 
ment, welches  die  VVellenform  bestimmt,  ist  entschieden  in  Folgendem  zu 
suchen.  Tropfbarflüssige  Körper  gerathen  auch  bei  der  stärksten  Excnr- 
sion  der  einzelnen  Theilchen  nicht  in  Beugung»-,  sondern  stets  in  Ver- 
dünnung»- und  Verdichtungsweilen,  eine  an  zwei  Enden  gespannte  Saite 
dagegen  stet»  in 'Beugungswellen.  Warum?  Bei  einer  Flüssigkeit  kann 
jedes  einzelne  Theilchen  in  gleicher  Weise  dem  Stosse  der  antreffendes 
Welle  folgen;  die  Lage  jedes  Flüsaigkeiutheilchens  in  jedem  Moment  wird 
nur  durch  sein  in  diesem  Moment  stau  findend  es  Verhältnis«  mr  Wells 
bestimmt.  Anders  verhält  es  sich  bei  einer  gespannten  Saite;  bei  dieser 
sind  nicht  alle  Theüe  in  gleichen  Verhältnissen,  nicht  in  gleicher  Weise 
beweglich.  Die  Fixationsuunkte  der  Saite  sind  unbeweglich,  je  weiter 
ein  Theilchen  nach  dem  Mittelpunkte  zwischen  beiden  befestigten  Enden 
liegt,  desto  grösser  ist  seine  Beweglichkeit.  Denken  wir  uns  nun  eine 
Welle  vun  der  Breite,  als  die  Saite  lang  ist,  und  diese  Welle  gleichzeitig 
•He  Titeile  der  Saite  in  gleicher  Stärke  stoaaend,  so  werden  die  mittleren 
Theilchen  dem  Stosse  am  besten  folgen,  die  grösste  Excursion  machen, 
die  nächslseitlichen  schon  in  geringerem  Grade,  und  so  mit  immer  gegen 
die  Fixationspunkte  abnehmender  Exe u r» i od s weile.  Daraus  folgt  noüV 
wendig,  dass  die  Saite,  indem  sie  dem  Stosse  folgt,  eine  gebogene  Fora 
annimmt,  von  welcher  eben  die  Bezeichnung  der  Beugungswellen  her- 
rührt. Ganz  dasselbe  Verhältnis»  findet  sich  bei  einer  gespannten  Mem- 
bran, wie  da»  Trommelfell  ist,  bei  welcher  die  Beweglichkeit  der  Theil- 
chen vom  Centrum  nach  den  nxirten  Itandlheilchen  in  stetiger  Progression 
abnimmt  Die  Bewegung  jedes  Tbeilchens  hängt  hier  nicht  allein  von 
seinem  Verhältnis»  zur  Welle,  sondern  auch  von  dem  Grade  des  Wider- 
slandes, welchen  seine  durch  feste  Adhäsion  mit  ihm  verbundenen  Nach- 
barn seiner  Bewegung  entgegensetzen,  ab.  Dieser  Widerstand  wichst 
vom  üentrum  nach  dem  Rande,  wie  bei  der  Saite  von  der  Mitte  nach 
den  Enden;  folglich  wird  auch  bei  einer  runden  Membran  die  Folge  des 
Wellenstosses ,  der  sie  in  ganzer  Breite  trifft,  eine  kuppelformige  Wöl- 
bung, eine  Beugungswelle  sein.  Das  Verhältnis»  bleibt  im  Wesentlichen 
dasselbe,  wenn  der  Stoss  die  Membran  nicht  gleichzeitig  in  allen  Tbeilen 
gleich  stark  trifft    Wo  der  Stoss  auflrifft,  erzeugt  er  in  derselben  Weise 
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eine  partielle  Beugung» welle ,  welche  sich  van  da  nach  allen  Seilen  ver- 
breitet und  von  den  Händern  zurückgeworfen  wird.  Dies  wird  beim 
Trommelfell  der  gewöhnliche  Fall  sein,  da  es  gegen  die  Achse  des  Gehör- 
ganges unter  einem  beträchtlichen  Winkel  geneigt  isl.  Es  geht  hieraus 
bervor,  dass  die  hauptsächliche  Bewegung  des  Trommelfells,  in  welche 
es  durch  den  Slosa  der  Luft  wellen  gerall),  wohl  jedenfalls  eine  Beugungs- 
welle ist,  und  zwar  ohne  Unterschied,  mag  der  treffende  Stoss  Stark 
oder  schwach  sein,  ein  schwacher  oder  starker  Ton  gehört  werden,  die 
Excursiou  der  Membranlheilchen  grösser  oder  kleiner  als  die  Dicke  des 
Trommelfells  sein.  Diese  hier  aus  der  physikalischen  Beschaffen  beit 
der  Membran  gefolgerte  Wellenform  lässt  sich  an  einer  so  kleinen  Mem- 
bran direct  nicht  darlegen;  wohl  aber  bat  En.  Weber  dieselbe  aus  einem 
anderen  Umstände,  und  zwar  aus  dem  Mechanismus  der  mit  dem 
Trommelfell  verbundenen  Gehörknöchelcbenkette  mit  grossem  Scharf- 
sinn erschlossen,  wie  wir  im  Folgenden  Paragraphen  erläutern  werden. 

Eine  gant  andere,  höchst  wahrscheinlich  zu  bejahende  Frage  ist 
die,  ob  nicht  neben  und  gleichzeitig  mit  den  Beugungswellen  auch 
einfache  Verdichtungs wellen  im  Trommelfell  auftreten.  Rinne  sucht 
dies  aus  der  Elaslicilät  der  Membran  und  dem  üinslande,  dass  sie  nie 
gleichzeitig  in  allen  Punkten  gleich  stark  von  der  Schallwelle  der  Luft 
getroffen  werden  kann,  wahrscheinlich  zu  machen. 

Die  Schwingungen  des  Trommelfells  können  modincirt  werden,  da- 
durch, dass  die  Spannung  desselben  erhöht  und  erniedrigt  werden  kann; 
der  Apparat,  durch  welchen  dies  ausgeführt  wird,  und  seine  Wirksam- 
keit, sowie  die  Lehre  von  der  Resonanz  des  Trommelfells  wird  uns 
später  beschäftigen. 

r  dun  Trommelfell,  Am.  de  Chi™,  et 


I.  |IH((.  6.  —  *  Haslfjs  ii.  h.  ().  ]i«;».  361  liut  zum  Beweise 
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Die  Gehörknöchelchen.  Hammer,  Ambot  und  Steigbügel, 
drei  kleine,  eigenthamlich  gestaltet»,  zu  einem  gegliederten  System  ver- 
einigte Knöcbelcben  bilden  die  Leitungsbrücke  dir  die  Schallwellen  von 
derTrommelfellinembran  zum  Lahyrintbwasser  durch  die  mit  Luft  gefüllte 
Paukenspalle  hindurch.  So  klar  auch  hier  diese  Bestimmung  der  Knöchel- 
eben  in  die  Augen  springt,  so  mannigfache  Schwierigkeilen  «teilen  sich 
der  näheren  Analyse  ihrer  Function  entgegen.  Warum  diese  eigentüm- 
liche Form?  Warum  stall  eines  einfachen  glatten  Stäbchens,  weichet 
mit  einem  Ende  auf  dem  Trommelfell,  mit  dem  anderen  nur  der  Mem- 
bran des  ovalen  Fensters  ruht,  dieses  eomplicirte,  durch  Gelenke  verbun- 
dene System  von  drei  Knöchelchen?  Woiu  die  Einlenkung  dieses  Systems 
mit  zwei  Armen  an  den  gegenüberstehenden  Hindern  der  Trommel  feil- 
einfassung?  u.  s.  w.  Alle  diese  Fragen  sind  noch  ungenügend  beant- 
wortet, wiederum,  weil  die  kleinen  verborgenen  Theile  dem  directen 
Experiment  unzugänglich  sind,  und  die  Physik  seihst  die  subtilen  aku- 
stischen Probleme,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  noch  nicht  mit  voll- 
kommener Exactheit  zu  lösen  vermag.  Um  diese  Analyse,  so  weit-e* 
möglich  ist,  ausführen  zu  können,  müssen  wir  zuvor  einige  anatomische 
Verhältnisse,  die  Verbindung  der  Knöclielchen,  die  Beschaffenheit  der 
Gelenke  und  die  Mechanik  der  möglichen  Bewegungen  in  Kurze  erörtern. 
Flg.  I  stellt  zur  Erläuterung  das  Trommelfell  des  linken 
Ohres  von  innen  senkrecht  gegen  die  Trouitnelfellflicue 
gesehen  dar. 

Das  die  Schallwellen  vom  Trommelfell,  aufneh- 
mende Glied  der  Kelle  ist  der  Hammer  und  zwar  zu- 
nächst sein  Handgriff  b ,  welcher  zwischen  die  Platten 
des  Trommelfells  eingeschoben  vom  oberen  Rande  bis 
etwas  über  das  Cenlrum  herab  mit  dieser  Membran  in 
fesler  Beiührung  ist.  Der  Hals  und  der  schwere  kol- 
bige  Kopf  d  des  Hammers  ragen  frei  oberhalb  des  oberen  Randes  des 
Trommelfells  in  die  Paukenhöhle  hinauf.  Hals  und  Handgriff  bilden 
keine  gerade  Linie,  sondern  einen  aus  Fig.  il,  welche  den 
Hammer  von  der  Seite  gesehen  darstellt,  ersichtlichen  Winkel. 
Vom  Halse  geht  quer  nach  vorn  über  und  vor  dem  Trommelfell 
vorbei  der  lange  Fortsatz,  processva  Fo/ianus,  c  des  Hammers, 
und  ist  in  farjismua  Glaaeri  durch  eine  elastische  Bandmasse 
angeheftet.  Diese  Bandmasse,  welche  nach  einwärts  federt  und 
dadurch  mit  dem  Handgriff  das  Trommelfell  trichterförmig  nach 
innen  spannt,  gestalte!  dem  Furtsalz  eine  beschränkte  Drehung  um  Beine 
Längsachse  nach  innen;  hei  dieser  Drehung  des  Fortsatzes  beschreiben 
Handgriff  und  Kopf  des  Hammers  zwei  entgegengesetzte  Bogen,  der  Kopf 
nach  einwärts,  der  Handgriff  nach  auswärts  oder  umgedreht;  der  Bewe- 
gung des  Handgriffs  folgt  das  mit  ihm  verwachsene  Trommelfell,  wird  abo 
bei  der  Einwärlsdrehung  desselben  mehr  gespannt,  bei  der  Auswart»- 
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drehung  abgespannt.  Wir  kommen  auf  diese  Bewegung  sogleich  zurück. 
Ob  der  Hammer  noch  in  anderen  Richtungen  beweglich  ist,  ist  noch  nicht 
genau  untersucht,  hypothetisch  häufig  voraus  gesetzt.  Eine  Drehung  des- 
selben um  eine  der  Längsachse  (db)  parallele  durch  c  gehende  Achse, 
welche  von  Einigen  behauptet,  rou  Rinhr  als  Effect  der  Contractioa 
des  Hammermuskels  beschrieben  wird,  ist  wahrscheinlich,  aber  nicht 
erwiesen.  Am  Hammer  allein  wäre  dieselbe  sicher  möglich,  allein  ob  die 
Art  seiner  Verbindung  mit  dem  Ambos  sie  gestaltet,  ist  nicht  nachge- 
wiesen. Mit  dem  Hammer  durch  ein  Gelenk  verbunden  ist  der  Ambos, 
die  Beschaffenheit  dieser  Gelenkverbindung  ist  von  grosstem  Interesse. 

Fig.  III  stellt  den  Hammer  des  rechten  Ohres,  ebenfalls  von  innen 
gesehen,  dar.  Die  Gelenkfläche  desselben  ist  eine  Art 
Satfeifläche  von  längsovaler  Form.  Der  längste  Durch- 
messer derselben  geht  von  aussen,  hinten  und  oben 
schräg  nach  innen,  vorn  und  unten  um  den  Hammer- 
korper  herum.  In  der  Richtung  dieses  Durchmessers  ■ 
ist  die  Fläche  stark  convez,  in  der  darauf  senkrechten 
Richtung  dagegen,  von  oben  nach  unten  concav;  in  der 
Längsachse  des  Gelenkes  verläuft  eine  schmale  bei  a 
angedeutete  Längsrinne,  auf  deren  constantes  Vorkommen 
Rinne1  neuerdings  aufmerksam  gemacht  hat.  Die  Ge- 
lenkfläche am  Amhos  entspricht  natürlich  genau,  sie  besitzt  eine  der 
erwähnten  Längs  rinne  des  Hammers  entsprechende  schmale  Längs- 
leiste.  Beschaffenheit  der  Kapsel  und  etwaiger  Bänder  dieses  Gelenkes 
sind  noch  nicht  genauer  untersucht.  Von  dem  kurzen  Körper  des  Am- 
boses,  welcher  mit  seiner  Endfläche  den  Hammer  umfasst,  gehen  be- 
kanntlich ziemlich  unter  rechtem  Winkel  die  beiden  Portsätze  desselben 
aus.  Der  kurze  (e  Fig.  I)  geht  in  gleicher  Höhe  mit  dem  processus 
Folianua,  in  einer  geraden  Linie  mit  demselben,  oberhalb  des  Trommel- 
fells zur  Wand  der  Paukenhöhle.  Ein  wahres  Gelenk  scheint  an  dieser 
Stelle  nicht  vorhanden  zu  sein,  vielmehr  das  Ende  des  Fortsalzes  nur 
durch  eine  Art  Scheidenband,  welches  ihm  eine  Drehung  um  seine  Längs- 
achse gestattet,  angeheftet  zu  sein.  Die  Gelenkfläche,  von  welcher  Rinke 
spricht,  habe  ich  an  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Präparaten  nicht 
deutlich  wahrnehmen  können.  Der  lange  Fortsatz  (f  Fig.  I)  geht  dem 
Handgriff  des  Hammers  parallel  etwas  weiter  nach  hißten  und  innen  als 
derselbe,  und  trägt  an  seiner  linsenförmigen,  nach  oben  umgebogenen  Apo- 
physe,  dem  sogenannten  oasiculu™  lenticulare St/lvii,  welche 
eine  schwach  conveie  Gelenkfläche  besitzt,  das  dritte  Gehör- 
knöchelchen, den  Steigbügel.  Die  Stellung  des  letzteren  wird 
sehr  häufig  falsch  beschrieben  und  abgebildet.  Es  liegt  der- 
selbe nicht  horizontal  mit  gerade  nach  innen  gerichteter  W 
Basis,  sondern  steht  beinahe  genau  vertical  mit  nach  oben 
gerichteter  Basis,  rechtwinklig  gegen  den  langen  Amhosfortsats,  wie  bei- 
folgende Fig.  IV,  welche  die  rechte  GehörknOchelchcnkette  genau  hori- 
zontal von  innen  gesehen  darstellt,  verdeutlichen  soll.  Die  Form  des 
Steigbügel»  ist  keine  vollkommen  regelmässige;  der  nach  hinten  gelegene 
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Schenkel  ist  länger  und  gebogen,  der  vordere  ist  kürzer  und  geht  mehr 
gerade  vom  Capiluhim  zur  Fussplatte.  Letztere  ist  bekanntlich  in  die 
fenestra  ovalig  eingefügt,  jedoch  nicht  fest,  sondern  durch  einen  schma- 
len häutigen  Saum,  welcher  zwischen  dem  Rande  der  Platte  und  dem 
des  Fensters  ausgespannt  ist,  beweglich  angeheftet. 

Nach  der  so  beschaffenen  Lage  und  Verbindung  der  Gehörknöchel- 
chen kann  der  Modus  ihrer  gemeinschaftlichen  Bewegungen  kein  anderer 
sein,  als  der  von  En.  Weber  angegebene.  Hammer  und  Ambos  stellen 
einen  Winkclhebel  dar,  welcher  sich  um  eine  gemeinschaftliche  Achse 
so  dreht,  als  ob  beide  Knöchelehen  ein  einziges  KnochenslOck  wären. 
Diese  Achse  bilden,  wie  erwähnt,  die  in  einer  geraden  Linie  liegenden 
Fortsätze,  der  nach  vorn  gehende  processus  Foliavus  des  Hammers  einer- 
seits und  der  nach  hinten  gehende  kurze  Ambosfortsatz  andererseits. 
Diese  Achse  schneidet,  wie  Fig.  I  zeigt,  den  Hammer  dicht  unter  dem 
Hals  und  gebt  schräg  durch  den  Körper  des  Amhos.  Die  Drehung  um 
diese  Achse  geschieht  in  einer  Ebene,  welche  die  Ebene  des  Trommel- 
fells rechtwinklig  schneidet,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der  Handgriff 
des  Hammers  und  der  lange  Ambosfortsatz  gemeinschaftlich  einen  Bogen 
nach  innen  beschreiben,  Ha  Hinterkopf  und  der  oberhalb  der  Achse  lie- 
gende Thcil  des  Amboskürpcrs  einen  entsprechenden  Bogen  nach  aussen, 
oder  umgekehrt  bei  der  Itückwärlsdrehung.  Dem  Handgriff  des  Hammers 
muss  not h wendig  das  Trommelfell  in  der  Art  folgen,  dass  bei  jeder  Ein- 
wärlsdrehung  desselben  dasselbe  mit  nach  innen  gezogen,  der  Trichter, 
welchen  es  bildet,  vertieft  wird,  bei  jeder  Zurückdrehung  der  Trichter 
abgedacht  wird.  Dem  langen  Fortsalz  des  Amhoses  muss  der  an  ihm 
befestigte  Steigbügel  in  der  Art  folgen,  dass  sein  Fusstritt  in  Abt  fenestra 
ovalis  auf-  und  niedergeht,  bei  der  Einwärtsdrehung  gehoben,  also  tiefer 
in  das  Fensler  gedrückt,  bei  der  Auswärlsdrchung  gesenkt,  also  etwas 
aus  dem  Fenster  zurückgezogen  wird.  Beifol- 
gende Figur  verdeutlicht  diese  Bewegungen. 
Sic  stellt  einen  verticalen  Durchschnitt  des 
Trommelfells  mit  den  Knüchelchen  von  vorn 
gesehen  dar.  a  ist  der  Durchschnittapunkt 
der  Achse,  die  Pfeile  bezeichnen  die  Rich- 
tungen der  gleichzeitigen  Drehungsbogen  der 
einzelnen  Theile  des  Systems.  Diese  ge- 
meinschaftliche Drehbewegung  ist  jedoch  in 
sehr  kleine  Grämen  eingeengt;  die  Einwärtsdrehung  des  Hammerhand- 
griff»  wird  beschränkt  durch  die  Elasticilat  des  bereits  nach  innen  ge- 
spannten Trommelfells,  die  Rückwärtsdrehung  durch  die  Elasticilat  der 
Anheftungsmasse  des  processus  Foliemus,  welche  nach  einwärts  reden. 
Ausserdem  aber  beschränkt  vor  allen  Dingen  der  Steigbügel  diese  Dre- 
hung, einmal  durch  seine  Befestigung  mittelst  eines  häutigen  Saumes, 
zweitens  mittelbar  durch  die  Elasticilat  der  Membran  des  runden  Fen- 
sters. Wäre  das  Lahyriuthwasscr  vollständig  eingeschlossen  von  starren 
Wänden ,  so  würde  es  durch  seine  liicoinprcssihiütät  jedes  Eindringen 
des  Bügels  in  die  fenestra  ovalis  unmöglich  machen ;  dass  es  in  g 
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Grade  dem  Steigbögel  ausweichen  kann,  ist  durch  die  mit  einer  elasti- 
schen Membran  verschlossene  Gegenöffnung,  als  welche  Et>.  Weber  die 
feneatra  rotunda  gedeutet  hat ,  möglich  gemacht.  Wird  der  Steigbügel 
gehoben,  dringt  er  also  tiefer  in  die  feneatra  rotum/a,  so  drängt  er  das 
La  brrinthw  asser  vor  sich  her,  und  dieses  spannt  in  entsprechend  em 
Grade  die  Membran  des  runden  Fensters  nach  aussen ,  bis  deren  ela- 
stische Kräfte  den  bewegenden  Kräften  des  Steigbügels  das  Gleich- 
gewichtbalten. Der  häutige  Saum,  welcher  zwischen  dem  Rande  der 
Fussplalte  und  dem  des  ovalen  Fensters  ausgespannt  ist,  beschränkt 
natürlich  ebenfalls  durch  seine  Elasticitäl  das  Eindringen  des  Bügels. 
Rinne*  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  dieser  Saum  am  vorderen 
Theile  der  Fussplatte  schmäler  sei,  als  am  hinteren ,  dass  daher  dieser 
vordere  Theil  mehr  Widerstand  leiste,  als  der  hintere,  demnach  die 
Steigbflgelplatte  nicht  gleichmässig,  mit  gleichgroßer  Excursion  aller 
Punkte  auf-  und  niedergeben  könne,  sondern  mit  ihrem  hinteren  beweg- 
licheren Ende  grössere  Excursionen  machen  müsse,  als  mit  dem  vor- 
deren, ersteres  sich  um  ein  durch  den  Widerstand  des  vorderen  Saumes 
gebildete«  Hypomocblion  drehe.  So  scharfsinnig  diese  Deduction,  so 
fehlt  es  doch  noch  an  directen  Beweisen;  ein  zu  diesem  Behuf  von  Rinhb 
angestelltes  Experiment  ergab  ein  negatives  Resultat.  ■ 

So  ersichtlich  nun  der  Mechanismus  dieser  gemeinschaftlichen  Be- 
wegungen aller  drei  Knöchelchen  ist,  so  zwingt  uns  doch  das  Vorhanden- 
sein von  Gelenken  zwischen  Hammer  und  Amhos,  Ambos  und  Steigbügel, 
die  Möglichkeit  einer  Verschiebung  der  einzelnen  Knöchelchen  gegen- 
einander anzunehmen,  deren  Modus  und  Zweck  aufzusuchen.  Trotz 
vielfacher  Versuche  der  Art  besitzen  wir  noch  keine  sichere  Kennlniss. 
Ist  es  der  Hammer,  der  sich  gegen  den  unbeweglichen  Ambos  in  dem 
Gelenk  zwischen  beiden  verschieben  kann,  oder  umgedreht  der  Ambos, 
der  sich  gegen  den  Hammer  dreht?  Da  nach  der  Beschaffenheit  des 
Gelenkes  in  beiden  Fällen  nothwendig  eine  Winkelbeugung  der  Achsen- 
forisälze  beider  gegeneinander  das  Resultat  der  Verschiebung  sein  muss, 
so  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  der  Hammer  der  bewegliche  Tbcil  ist, 
da  dessen  proceaaus  Folianua  so  angeheftet  ist,  dass  er  nach  allen  Rich- 
tungen hin  in  geringem  Grade  gebeugt  werden  kann.  Wie  dies  aber 
geschieht,  unter  welchen  Verhältnissen  und  zu  welchem  Zwecke,  dürfte 
kaum  mit  Bestimmtheit  tu  deuten  sein.  Ludwig*  vermuthel,  dass  Ambos 
und  Steigbügel  gleichzeitig  sich  gegen  den  Hammer  verschieben,  wenn 
durch  zu  starke  Ein-  oder  Auswärlsbeuguug  des  Trommelfelles  der  Ab- 
stand zwischen  letzterem  und  dem  ovalen  Fenster,  dessen  Saum  bei 
Weitem  nicht  so  grosse  Excursionen  als  das  Trommelfell  machen  kann, 
in  klein  oder  zu  gross  wird,  um  durch  die  Gehörknöchelchenkette  bei 
normaler  Lage  ihrer  Glieder  ausgefüllt  zu  werden.  Diese  Hypothese  er- 
scheint insbesondere  durch  den  vermutheten  Nutzen  der  Bewegung  plau- 
sibel; richtiger  ist  es  indessen,  den  Hammer  in  diesem  Falle  gegen  die 
beiden  anderen  Knöchelchen  sich  verschieben  zu  lassen. 

Die  Gelenkverbindung  zwischen  Steighügel  und  Ambos  würde  schon 
dann  nothwendig  sein,  und  in  ihrem  Nutzen  sich  leicht  erklären,  wenn. 
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die  von  Rinne  behauptete  schwankende  Bewegung  der  Fussplattc  des 
Steigbügels  im  ovalen  Fenster  in  Wirklichkeit  vorhanden  ist;  es  ist  aber 
auch  der  Steigbügel  durch  einen  eigenen  Muskel  gegen  den  Ambos 
drehbar,  wie  wir  im  folgenden  Paragraphen  erläutern  werden. 

Fragen  wir  nun,  in  welcher  Weise  der  so  beschaffene  Grbor- 
knöchelchenmechanismus  die  Schallschwingungen  des  Trommelfells  in 
Wasserwcllen  des  Labyrinth  Wassers  umsetzt,  so  haben  wir  zwischen  zwei 
einander  gegenüberstehenden  Ansichten  zu  entscheiden.  Nach  der  einen 
Ansicht,  deren  Vertreter  Ed.  Webe«  ist,  wird  diese  Umsetzung  lediglich 
durch  die  beschriebenen  gemeinschaftlichen  Winkelhebelbewegungen  des 
Systems  zu  Stande  gebracht;  das  transversal  schwingende  Trommelfell 
versetzt  Hammer  und  Ambos  in  Oscillationen  um  die  gemeinschaftliche 
Drehungsachse,  der  oscillirende  lauge  Ambos  fortsalz  versetzt  den  Steig- 
bügel in  spritzen  Stempel  artige  Auf-  und  Niederbewegungen  in  der  fentt- 
stra  ovah'.i,  dieser  erzeugt  Wellenbewegung  des  Labyrinth  wassere,  durch 
welche  endlich  die  Membran  des  runden  Fensters  abwechselnd  aus-  und 
eingebogen  wird.  Mach  einer  zweiten  zuerst  von  Savabt*  aufgestellten, 
besonders  von  J.  Mueller*  und  neuerdings  von  Harless'  gestauten 
Ansicht  überträgt  das  longiludinal  schwingende  Trommelfell  seine  Wellen 
so  an  die  gegliederte  Heihe  der  Gehörknöchelchen,  dass  dieselben  in 
allen  Theilen  von  gleichgerichteten  Verdßnnungs-  und  Verdichtungs- 
wellen durchlaufen  werden,  und  diese  Wellen  mittelst  der  Fussplalle  des 
Steigbügels  an  das  Labyrinthwasser  abgeben.  Savart  vergleicht  das  Ge- 
hörknöchelchens ystem  mit  einem  System  recht- 
j»         _  m.  winklig  untereinander  verbundener  Bretcben, 

wie  es  die  Figur  darstellt.  An  einem  derartigen 
System  wies  er  nach,  dass,  wenn  das  Bretcben  a 
.in  Schwingung  versetzt  wird,  welche  dasselbe 
in  der  Bichtung  der  Pfeile,  also  senkrecht 
gegen  seine  Fläche  durchsetzen,  diese  Schwin- 
gungen durch  die  übrigen  Bretcben  in  unver- 
änderter Richtung  sich  fortpflanzen,  b  also  der 
Fläche  parallel,  e  wieder  senkrecht  gegen  die 
Fläche,  und  d  wieder  der  Fliehe  parallel 
durchlaufen,  wie  die  Pfeile  andeuten. 
Nach  dem  Vorausgeschickten  fällt  die  Entscheidung  nicht  schwer. 
Es  leuchtet  ein,  dass  es  sich  hauptsächlich  um  die  Natur  der  Trommel- 
fellschwingungen handelt,  Savabt'b  Theorie  setzt  Verdünnung»-  und  Ver- 
dichtungswellen in  dieser  Membran  voraus,  Webers  Theorie  dagegen 
Beugungswellen.  Da  wir  nun  oben  die  Nothwendigkeit  der  letzteren 
nachgewiesen  haben,  kann  keine  Frage  sein,  dass  die  Wirkung  derselben 
auf  die  Gehörknöchelchenkette  bei  deren  gegebener  Anheftung  am 
Trommelfell  und  Einlenkung  an  der  Paukenwand  nothwendig  in  den  be- 
schriebenen Winkelhebelbewegungen  bestehen  muss.  Schwingt  das 
Trommelfell  nach  einwärts,  so  dass  sein  Trichter  verlieft  wird,  so  treibt 
es  den  HammerhandgriA"  nacb  innen,  mit  ihm  den  langen  Fortsatz  des 
Ambos,  folglich  den  Steigbügel  tiefer  in  die  fenestra  ovalu,  während  es 


|.   203-  MB  GEHfiBINÖCBBLCflBN.  117 

beim  Zurückschwingen,  also  der  Abdachung  des  Trichters,  die  umgedrehte 
Bewegung  der  Knöcbelchen  hervorruft.  Es  bleibt  sich  dabei  völlig  gleich, 
wie  gross  die  Excursion  des  Trommelfells;  bis  zu  einer  gewissen  Grunze 
steigt  die  Grösse  der  Drehung  der  Knöcbelchen  um  ihre  Querachse  mit  der 
Grösse  der  Excursion  des  Trommelfells;  auch  wenn  die  Excursion  der  ein- 
zelnen Theilcben  des  letzteren  geringer  als  seine  Dicke,  bleibt  die  Bewe- 
gung der  Knöcbelchen  im  Wesen  dieselbe,  wird  nur  entsprechend  ver- 
kleinert. Welche  G ranzen  den  Hehelbewegungen  der  Knöchelchen  gesetzt 
sind,  und  wie  durch  diese  rückwärts  eine  zu  beträchtliche  Excursion  des 
Trommelfells  verhindert  wird,  haben  wir  schon  angedeutet.  Wenn  dem- 
nach unzweifelhaft  der  normale  Schallleitungsproccss  durch  die  Gehör- 
knöchelchen in  diesen  Hehelbewegungen  zu  suchen  ist,  so  ist  auf  der 
anderen  Seite  ebenso  sicher,  dass  dieselben,  wie  andere  feste  Körper, 
nicht  allein  geeignet  sind,  Verdünnung»-  und  Verdichtungswellen  in 
Sivut's  Sinne  fortzupflanzen,  sondern  dass  auch  in  Wirklichkeit  diese 
Wellenfornt  neben  den  Beugungsschwingungen  durch  die  Substanz  der 
Knöchelchen  hindurchlaufen  wird.  Wir  haben  bereits  für  das  Trommel- 
fell solche  Wellen  neben  den  transversalen  statuirt,  und  müssen  dieselben 
daher  auch  für  die  Knöchelchenkette  annehmen.  Ausserdem  werden 
solche  Wellen  aber  auch  nothwendig  vom  Trommelring  unmittelbar  auf 
den  kurzen  Ambosforlsatz  und  den  proceseua  Folianua  des  Hammers 
übergeben,  auch  wenn  diese  Leitung  ohne  Vermittlung  des  Trommelfells 
als  eine  zufällige  zu  betrachten  ist.  Läge  aber  die  Bestimmung  der  Ge- 
hörknöchelchen in  der  Leitung  von  Verdichtungs-  und  Verdünnungs- 
wellen, so  würden  wir  schwerlich  den  frei  beweglichen  Hebelmechanis- 
mus  tinden,  sondern  an  seiner  Stelle  vielleicht  eine  Teste  auf  dem 
Trommelring  rings  angewachsene  Platte  und  von  deren  Mitte  aus  einen 
Stab  gegen  die  Membran  des  ovalen  Fenslers  gestemmt.  Dies  ist  freilich 
nur  eine  teleologische  Beweisführung,  die  wir  aber  doch  trotz  der  herr- 
schenden .Antipathie  gegen  eine  solche  nicht  für  ganz  werlhlos  halten 
können. 

Nur  für  die  zweite,  nach  unserer  Ansicht  unwesentliche,  Art  der 
Leitung  von  Verdünn ungs-  und  Verdichtungswellen  kann  die  Frage  in 
Betracht  kommen,  ob  und  in  welcher  Art  die  Gehörknöchelchen  die  gelei- 
teten Schallwellen  durch  Resonanz  zu  verstärken  hefähigt  sind;  Hablkss' 
hat  in  dieser  Beziehung  einige  Andeutungen  gegeben  und  insbesondere 
in  der  Form  des  Steigbügels  und  der  entsprechenden  Columella  der 
Vögel  und  beschuppten  Amphibien  günstige  Verhältnisse  für  die  Reso- 
nanz durch  Reflexion  der  Schallwellen  gesucht.  Stellt  die  Columella 
eine  Scheibe  dar  mit  in  der  Mitte  inserirtem  Stiel,  so  treffen  die  im  Stiel 
fortgepflanzten  Schwingungen  die  Mille  der  Scheibe,  schreiten  von  da 
nach  allen  Seiten  fort,  werden  an  den  Rändern  zurückgeworfen,  durch- 
kreuzen sich  mit  den  nachfolgenden  so,  dass  beträchtlich  verstärkte 
Schwingungen  im  Mittelpunkte  der  Basis  stehen.  Bei  der  Form,  wie  sie 
der  menschliche  Steigbügel  zeigt,  sollen  die  in  beiden  Schenkeln  gegen 
"  >  Fussplatte  fortschreitenden  Schwingungen  in  letzterer  so  reflectirt 
'  a,  dass  die  Maxim*  der  Schwingungen  auf  die  Mitte  der  Basis 
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fallen  und  von  da  sich  in  die  Achse  des  Vorhofs  fortpflanzen.  Rinke' 
sucht  in  der  verschiedenen  Form  und  Krümmung  der  beiden  Schenkel 
des  Steigbügels  einen  cigenlhümhchen  Nutzen;  der  vordere  gerade  leitet 
die  Schwingungen  intensiver  als  der  hintere  gekrümmte,  daraus  folgt, 
dass  der  vordere  Thcil  der  Fussplattc  in  intensivere  Schwingungen 
geräth,  als  der  hintere.  Dadurch  soll  nach  Rinse  die  freiere  Beweg- 
lichkeit, welche  er  dem  hinteren  Theile  der  Platte  in  Folge  der  grösseren' 
Breite  des  häutigen  Saumes  zuspricht,  compensirt  werden.  Es  ist  in- 
dessen diese  Compensatio!!  der  stärkeren  Hebelbewegungelt  eines 
Theiles  der  Platte,  durch  stärkere  Verdichtungswellen  des  anderen 
Theiles,  eine  Annahme,  die  uns  von  physikalischer  Seite  sehr  bedenk- 
lich erscheint. 

Wir  wiederholen,  dass  die  ganze  Frage  nach  einer  Resonanz  der 
Gehörk  noch  eichen  sehr  in  den  Hintergrund  tritt,  sobald  wir  den  Ver- 
dichtungswellen in  denselben  überhaupt  keine  wesentliche  physiologische 
Bedeutung  zuerkennen. 

1  Risse  a.  a.  0.  Bd. 1.  \mo.  113.  —  '  Risre  ebendas.  iiug.  10t.  —  •  Unna  pig.BS 
■elieint  uns  pralle  in  Betreff  der  Hrbelbcwt-fniiiffeii  der  Ueiiiirkaflelidrbea,  die  er  »ehr 
richtig  als  die  wracDÜii :hrn  SrbaUlL-itungsmittvJ  betrauhlel.  nicht  völlig  klar  in  Min, 
und  eine  grosse  Reihe  BwyfiMliger  Expi  rinieuta  mns.msi  angestellt  EU  haben.  Er  be- 
nifilu  sieh  nämlich,  den  Drehpunkt  des  Hammers  zwulchtt,  und  diu  Bedingungen,  unter 
welchen  dersellie  verlegt  wird,  znglcirli  aber  dicMiurl,  welche  beim  Hummer  eine  solche 
Verse  hie  billig  des  Drehpunktes  in  mügh'chst  en|fe  (iränien  einschliessen,  aussiimiUrli. 
Aus  dem  Texte  geht  hervor,  dass von  rinn»  verschiebbaren  lly|iomoehiion  für  die  Hebet 
liiwi^in^rii  dea  Hummers  keine  lUrle  sein  kann,  du  derselbe  durch  die  Beschaffenheit 
des  (jeleiikes  mir  dem  Amhns  fiiv  iliese  IW^ngen  einen  emitinuirlichen  Hebel  aus- 
macht, und  liir  beide  tue  grmeiusi'lmlu'ichi'  ronslante  Drehungsachse,  miltiiu  anch  der 
Dreh|iunki  iiuverriickbar  Ki-trnbfn  isi.  Die  Schwere,  des  Hammerkopfes,  welche  Vf.  all 
Mittel,  die  Verriickiinfreii  i!i>  Drehpunktes  zu  lii-seli ranken ,  betrachtet,  scheint  UPI 
keinen  anderen  Nutzen  in  haben,  als  dii-(irf>sse  der  Kxeursinn  in  beschränken,  in  dem- 
selben Sinne,  wie  die  federnde  Eiulenkmig  des  Hninmerfurtsaiies.  —  *  Ludwig  a.  a.O. 
pitg.  275.  — '  Savht,  i.  rliirr'»  RxperimrntatiAMiilk,  übers,  v.  Keck int,  Bd.  II.  pag.  118. 
—  *  J.  MrtLLm,  Phys.  Bd.  II.  png.  433.  —  *  lUnr.tss  a.  a.  U.  pag.  353,  —  *  Harlus 
ebenda»,  pug.  370.  —  *  Rureg  a.  u.  0.  Bd.  I.  pag.  102. 


Die  Muskeln  der  Gehörknöchelchen  und  die  Resonanz  des 
Trommelfells.  Zwei  zarte  animalische  Muskeln  linden  ihre  beweg- 
lichen Angriffspunkte  in  dem  G  ehörk  noch  eich  ensvstem,  in  welchem  sie 
Stcllungsveräuderungeii  hervorzubringen  hcslimuil  sind.  Leider  ist  nicht 
einmal  die  mechanische  Leistung  dieser  Muskeln,  noch  viel  weniger  aber 
die  Wirkung  derselben  auf  die  akustischen  Verhältnisse  der  Leitungs- 
apparatc,  mit  denen  sie  iu  unmittelbarer  oder  mittelbarer  Verbindung 
stehen,  mit  Sicherhett  eruirt.  Ganz  besonders  trifft  diese  Ungewissbe.it 
den  zweiten  kleineren  muncttlux  stapeiliujt,  allein  auch  gegen  die  allge- 
mein bisher  angenommene  mechanische  und  akustische  Wirkung  des 
Musculus  malfei  internus  s.  tenxor  ti/mpani  sind  neuerdings  Zweifel 
und  Einsprüche  laut  geworden.  Die  Ursache  der  UngewissheU  liegt 
einestbeils  in  der  mangelhaften  Kenuuiiss  der  Gelenkbewegungen  der 
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Gehörknöchelchen  unter  eich,  andererseits  in  der  Schwierigkeit  gewisse 
mechanische  Veränderungen  der  Scliallleilungsapparate  akustisch  zu 
deuten.  In  innigstem  Zusammenhange  mil  der  Functionslehre  dieser 
beiden  Muskeln  (andere  in  älteren  Anatomien  beschriebene  Gehür- 
kn  üc  hei  eben  m  US  kein,  wie  der  viujtc.  mallei  externue  s.  faxator  tympani, 
sind  keine  Muskeln,  sondern  Bändel)  steht  die  Lehre  von  der  Resonanz 
des  Trommelfells  und  insbesondere  von  deren  Verballen  bei  verschie- 
denen Spannungsgraden  der  Membran. 

Der  musculus  tensor  tyvtpani,  welcher  bekanntlich  in  einem  eigenen 
Halbkanal  verläuft,  schickt  seine  Sehne  beim  Eintritt  in  die  Pauke,  ähn- 
lich wie  der  obere  schiefe  Muskel  des  Auges,  um  eine  Bolle,  das  rostntm 
eovhleare,  zum  Hammer.  Die  Sehne  setzt  sich  an  demselben  fast  genau 
unter  rechtem  Winkel  mit  dessen  Längsachse  und  der  Ebene  des  Trom- 
melfells an,  und  zwar  dicht  unter  dem  Drehpunkte.  Bei  dieser  Insertion 
kann  die  Wirkung  der  Contraction  keine  andere  sein,  als  eine  Drehung 
des  HammerhandgriAs  um  die  beschriebene  Drehungsachse  nach  innen, 
mithin  eine  stärkere  Einwärlsheugung  und  dadurch  vermehrte  Spannung 
des  Trommelfells.  Es  fragt  sich,  ob  mit  dieser  Einwärtsdrehung  eine 
Verrückung  des  Hammers  im  Gelenk  gegen  den  Ambos  verbunden  ist, 
oder  ob  der  Ambos  der  Drehung  uuverrückt  folgt,  sein  langer  Forlsatz 
sieb  nach  innen  und  oben  dreht  und  dalier  den  Steigbügel  tiefer  in  die 
ftrtetitra  ovu/is  treibt  Da  der  Zug  des  Muskels  iu  demselben  Sinne 
wirkt,  wie  eine  von  aussen  an  das  Trommelfell  slossende  Luft  welle, 
müssen  wir  das  Letzlere  voraussetzen,  auch  hier  Hammer  und  Ambos  als 
einfache  VVinkelhehel  betrachten.  Andererseits  ist  indessen  nicht  zu 
übersehen,  dass  a  priori  gerade  hierbei  eine  Verschiebung  des  Hammers 
gegen  den  Ambos  fast  unbedingt  nothwendig  erscheint.  Die  Excursion 
des  Steigbügels  kann  seiner  Anheflung  wegen  nur  eine  äusserst  geringe 
sein;  bei  seiner  stärksten  möglichen  Bewegung  musa  aber,  da  er  am 
Ende  des  langen  Hebelarmes  sich  ansetzt,  die  Drehung  des  Amboses 
eine  unmerklich  kleine  sein.  Der  Hammer  an  sich  ist  seiner  Befestigung 
nach  einer  weit  grösseren  Drehung  fähig,  und  wenn  wir  die  verhältniss- 
massig  grosse  Länge  seines  Muskels  und  dessen  nahe  Insertion  am  Dreh- 
punkte bedenken,  können  wir  kaum  glauben,  dass  dessen  Contraction 
nur  eine  solche  Minimaldrehung  bewirke,  als  bei  Mitdrehung  des  Am- 
boses der  Steigbügel  gestatlet.  Man  sollte  vielmehr,  wie  schon  ange- 
deutet, als  Zweck  der  Gelenkverbindung  beider  Hebel  betrachten,  dass 
der  Muskel  durch  seine  Contraction  den  Hammer  allein  stärker  anziehen 
und  iliidurcli  die  Spannung  des  Trommel  felis  merklich  erhöhen  könne, 
ohne  dass  die  Beweglichkeit  des  Steigbügels  in  AcrfmeMraovaliii  durch 
übermässiges  Eindrücken  in  dieselbe  beeinträchtigt  wird.  Diese  Ver- 
schiebung des  Hummers  müssle  der  Beschaffenheit  des  Gelenks  nach  in 
der  Weise  gfschehim,  dass  derselbe  sich  nach  innen  und  vorn  und  zu- 
gleich etwas  nach  unten  um  eine  Achse  drehte,  welche  durch  den  An- 
lieft ungsuuiiki  des  procesxus  Fo/üutus  an  der  Paukenwand  ginge.  So 
plausibel  und  fasl  uuthweiidig  diese  Annahme  erscheint,  so  isl  sie  doch 
direel  schwerer  zu  erweisen;  zieht  man  an  ganz  frischen  Präparaten  am 
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Hammermuskel,  so  sieht  man  meist  Ambos  and  Steigbügel  dem  E 
folgen;  Kiwse  *  dagegen  will  keine  Verrückung  des  unteren  Endes  des 
Amboses  und  des  Steigbügels  wahrgenommen  haben.  Erweist  sich 
Riicse's  Angabe  bei  sorgfältigen  Versuchen  als  richtig,  so  wäre  damit  für 
die  isolirte  Bewegung  des  Hammers  durch  seinen  Muskel  eine  gewichtige 
Stütze  gewonnen.  Die  entgegengesetzte  Drehung  des  Hammers  allein 
würde  erfolgen  müssen,  wenn  das  Trommelfell  durch  in  die  Pauke  ge- 
pressle  Luft  stark  nach  aussen  gelrieben  wird;  dieselbe  erscheint  ebenso 
nothwendig,  weil  die  Fussplatte  des  Steigbügels  sich  nur  um  ein  Mini- 
mum aus  ihrer  Lage  entfernen  kann.  Ein  musculua  laxator  tympani 
ist  nicht  nüthig,  da  das  Trommelfell  vermöge  seiner  eigenen  Elasticitit 
und  der  des  torquirten  processus  Folianus  in  seine  natürliche  Lage  bei 
Erschlaffung  des  Spannmuskels  zurückfedert. 

Die  meisten  Physiologen  folgen  der  zuerst  von  J.  Mobller  *  aurge- 
stellten Ansicht,  dass  der  Spannmüskrl  des  Trommelfells  ein  willkühr- 
Hch  beweglicher  sei;  Mleller  scbliesst  dieses  aus  der  quergestreiften 
Beschaffenheit  seiner  Käsern  und  dem  Ursprung  der  Nerven,  aber  auch 
aus  dem  bekannten  willkührlich  im  Uhr  zu  erzeugenden  knackenden 
Geräusch,  welches  er  als  Folge  der  Conlraction  des  Muskels  ausgiebt. 
Während  aber  die  ersten  beiden  Gründe  keine  entscheidenden  sind,  habe 
ich  mich  fiberzeugt,  dass  das  knackende  Geräusch,  welches  ich  beliebig 
und  für  Andere  deutlich  wahrnehmbar  auf  beiden  Ohren  erieugen  kann, 
entschieden  nicht  von  der  Conlraction  des  Hammermuskels  herrühren, 
im  Gegenlheil  nur  bei  erschlafft  ein  Muskel  eintreten  kann.  Es  tritt  das 
Geräusch  als  begleitende  Erscheinung  auf,  wenn  man  durch  eine  gewisse 
Exsnirationsanslrengung  Luft  durch  die  tuba  Eustachi!  in  die  Pauken- 
höhle presst,  und  dadurch  das  Trommelfell  der  federnden  Kraft  des 
procesnus  Folianus  und  der  Zugwirkung  des  fraglichen  Muskels  ent- 
gegen kräftig  nach  aussen  spannt.  Nach  J.  BIuei.i.er  soll  nun  das  Ge- 
räusch in  dem  Moment  eintreten,  wo  man  aufhört,  die  Luft  in  die  Pauke 
zu  pressen,  er  glaubt  daher,  dass  es  durch  die  Contraclion  des  Muskels 
entstehe,  welcher  plötzlich  das  nach  aussen  gedrängte  Trommelfell  wie- 
der kränig  nach  innen  spannt.  Abgesehen  davon,  dass  Mcelleb  für 
diese  Deutung  schwerlich  einen  Beweis  führen  könnte,  verhält  es  sich 
bei  mir  gerade  umgekehrt  mit  der  Erscheinung;  das  Knacken  tritt  bei 
mir  jedesmal  und  unvermeidlich  in  dem  Moment  ein,  wo  ich  beginne, 
Luft  in  die  Pauke  zu  treiben,  wo  also  die  Luft  plötzlich  gegen  die  Mem- 
bran slösst  und  sie  nach  aussei)  treibt,  nie  aber  in  dem  Moment,  wo  ich 
die  Luftcintreiliung  beschließe  oder  unterbreche.  Die  Beobachtung  an 
mir  ist  leicht,  da  ich  das  Eintreiben  beliebig  lange  unterhalten  kann, 
dasselbe  also  nicht  ein  momentaner  Act  ist,  bei  welchem  Anfang  und 
Ende  leicht  verwechselt  werden  könnte.  Während  der  Dauer  dieses 
Pressens  höre  ich  einen  eigenthüm  liehen  summenden  Ton,  den  ich  be- 
liebig durch  vermehrten  Druck  verstärken  kann.  Da  demnach  bei  mir 
das  Knacken  die  Auswärtsspannung,  nicht  aber  die  Einwärtsspannung 
des  Trommelfells  begleitet,  kann  es  unmöglich  mit  der  Gonlraction  des 
Hammermuskels  zusammenfallen  und  von  derselben  bedingt  sein.    Wo 
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and  wie  das  Ger Ju seh  entsteht,  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  nicht  an- 
geben; es  scheint  mir  sehr  zweifelhaft,  ob  es  im  Trommelfell  selbst  ent- 
sieht, wie  Mcelleji  annimmt.  Wahrscheinlicher  dünkt  mir  die  Vermu- 
thung,  dass  es  dem  ganz  ähnlichen  knackenden  Geräusch  analog  ist, 
welches  beim  plötzlichen  Dehnen  eines  Fingers  im  Gelenk  entsteht,  und 
vom  Auseinander* eichen  der  Gelenkflächen  verursacht  wird.  Es  würde 
dann  vielleicht  auf  eine  plötzliche  Trennung  der  Gelenk  fläche  zwischen 
Hammer  und  Ambos,  bedingt  durch  die  starke  Auswirtsdrehung  des 
Bammers,  dem  der  Ambos  wegen  der  Immobilität  des  Steigbügels  nicht 
folgen  kann,  zurückzuführen  sein.  Doch  ist  auch  dies  nur  Vermuthung.1 

Es  liest  sich  also  kein  sicherer  Beweis  für  die  willkührliche  Beweg- 
lichkeit des  Hammermuskels  führen,  das  knackende  Geräusch  kann  da- 
bei gar  nicht  in  Frage  kommen;  allein  andererseits  ist  auch  die  will- 
kühriiehe  Beweglichkeit  keineswegs  zu  widerlegen.  Unmittelbar  erfahren 
wir  auch  nicht,  dass  die  Muskeln  des  Kehlkopfs  willkuhrlich  sind,  wohl 
aber  mittelbar;  ein  solcher  mittelbarer  Beweis  wäre  auch  für  den  Hammer- 
rouskel  zu  führen,  wenn  wir  irgend  eine  akustische  Erscheinung  wAss- 
ten,  die  wir  ganz  willkuhrlich  herbeiführen  könnten,  von  der  sich 
erweisen  liesse,  dass  sie  nur  durch  die  Contraction  dieses  Muskels  her- 
vorgebracht sein  kann. 

Der  nächste  Effect  seiner  Contraction  ist  ohnstreitig  eine  stärkere 
Spannung  des  Trommelfells;  es  gilt  daher,  zu  untersuchen,  welchen 
akustischen  Effect  dieselbe  hervorbringt ;  in  welcher  Weise  die  Schall— 
leilung  mit  der  wachsenden  oder  abnehmenden  Spannung  dieser  Mem- 
bran geändert  wird.  Durch  J.  Mpeller*  haben  folgende  zwei  Sätze  all- 
gemeine Geltung  erlangt:  erstens  wird  durch  erhöhte  Spannung  des 
Trommelfells  dessen  fteeeptivität  für  Schallwellen  gemindert, 
die  Schallleitung  zum  Nerven  also  geschwächt;  zweitens  wird 
durch  höhere  Spannungsgrade  das  Trommelfell  zur  Resonanz 
für  hohe  Töne,  durch  geringere  Spannung  für  liefe  Töne  geeignet  ge- 
macht. Die  Function  des  Bammermuskels  besteht  daher  in  der  Däm- 
pfung zu  intensiver  Schalleindrücke  und  in  der  Regulirung  der  Reso- 
nanz beim  Hören  von  Tönen  verschiedener  Höhe. 

Was  zunächst  die  Verminderung  der  Schallleitung  durch 
Spannung  betrifft,  so  stutzt  sich  Hueller's  Salz 
erstens  auf  Beobachtungen  von  Savaht  an  Membranen 
überhaupt,  zweitens  auf  folgende  Experimente  und 
Erfahrungen  am  eigenen  Ohr.  Er  spannte  über  die 
obere  OelTnung  einer  kurzen  Holzröhre  a  eine  Mem- 
bran, auf  welche  ein  bis  zum  Centrum  reichendes 
frei  über  den  Rand  der  Rohre  hinausragendes  Stäb- 
chen b  aufgeleimt  war.  Durch  Hehelbewegungen 
dieses  Stäbchens  konnte  die  Membran,  wie  das  Trom- 
melfell durch  die  Drehung  des  Hammers,  starker  ge- 
spannt werden.  Das  andere  offene  Ende  c  des  Rührchens  war  so  zuge- 
spitzt, dass  es  genau  in  den  äusseren  Gehörgang  passte.  Eine  kleine 
Seitenöffnung  d  war  bestimmt  das  Ausweichen  der  Luft  nach  Art  der 
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natürlichen  tuba  Eustachis  möglich  ZU  machen.  Mükller  fugte  nun 
diesen  Apparat  mit  c  in  das  «ine  Ohr,  während  das  andere  verschlossen 
war,  und  fand,  dass  ein  und  dasselbe  Geräusch  (z.  D.  einer  Taschenuhr) 
um  so  schwächer  gehurt  wurde,  je  stärker  durch  Heben  von  b  die  Mem- 
bran gespannt  wurde.  Gegen  die  lteweiskraft  dieses  Versuches  lässt 
sieb  einwenden,  dass  die  Verhältnisse  den  natürlichen  nicht  entsprechen; 
im  Ohre  bandelt  es  sich  darum,  zu  erweisen,  dass  bei  stärker  gespanntem 
Trommelfell  die  Schwingungen  desselben  mit  geringerer  Intensität  auf  die 
GehorkHöchelchcukclle  und  durch  diese  Hebelkette  auf  das  Labyrinih- 
wasser  übergeben ;  durch  Miller 's  Versuch  dagegen  wird  nur  erwiesen, 
dass  die  stärker  gespannte  Membran  ihre  Schwingungen  schwächer  an 
die  dahinter  befindliche  Luft,  welche  der  Luft  der  Paukenhöhle  entspricht, 
abgieht.  Üa  indessen  diese  schwächere  Übertragung  durch  die  Herab- 
setzung der  Excursionsweile  der  Membran  mit  der  Spannung  bedingt  ist, 
da  ferner  durch  die  Einwärtsspanuung  des  Trommelfells  der  Steigbügel 
fester  in  das  runde  Fensler  gedrückt  und  die  Drehbarkeit  der  Hebelachse 
durch  die  Torsion  gemindert  wird,  so  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  vor- 
aussetzen, dass  die  grössere  Spannung  des  Trommelfells  nach  einwärts 
die  Ilehelbewegnngen  der  Knöchelchcn,  mithin  die  Intensität  der  im 
Labyrinlhwasser  erzeugten  Wellen  wesentlich  beschränkt,  und  somit 
Schwerhörigkeit  eintritt. *  Man  kann  die  Trommel  feil  Spannung  »ill- 
kiihrlirh  durch  zwei  Mittel  erhöben,  entweder  durch  Einpressen  der  Luft 
in  die  l'auke  auf  die  oben  beschriebene  Weise,  oder  durch  anhaltende 
Insptraiioiisanslrcugutig  bei  verschlossener  Mund-  und  Nasenöffnung: 
in  erstemal  Falle  wird  das  Trommelfell,  wie  erwähnt,  durch  die  com- 
primirle  Luft  der  Paukenhöhle  mich  aussen,  im  zweiten  Falle  durch  die 
vciilüiinte  Luft  nach  innen  gespannt,  also  die  Wirkung  des  Hammer- 
muskels nachgeahmt.  In  beiden  Fällen  tritt  Schwächung  der  Seh»  II- 
leilung,  Schwerhörigkeit  ein,  wie  zuerst  Wollaston  und  nach  ihm 
J.  Mieixrr  erwiesen.  Jeder  aber  leicht  au  sich  bestätigen  kann.  Diese 
Versuche,  insbesondere  der  letztere,  sind  entscheidend,  heweisen,  dass 
die  Schallleitung  durch  Spannung  verschlechtert  wird;  wir  dürfen  daher 
dieselbe  akustische  Wirkung  auch  dem  Hammer muske)  zuschreibeu. 
Bewirkt  derselbe  ausser  der  Anspannung  der  Membran  auch  eine  Ver- 
schiebung des  Hammers  gegen  den  Arnims,  wie  wir  oben  wahrscheinlich 
zu  machen  suchten,  so  kann  auch  dadurch  die  Umsetzung  der  Trommel- 
fcllschwingungen  in  Hebel  he  weguugen  des  Amboses  und  Auf-  und  Nieder- 
hcweguiiKCU  des  Steigbügels,  von  deren  Intensität  zunächst  die  Intensität 
der  Empfindung  abhängt,  beeinträchtigt  werden. 

Die  zweite  Function,  welche  mau  dem  Ilammermuskel  zuschreibt, 
die  Veränderung  der  Itesonanz  des  Trommelfells,  fnsal  zu- 
nächst auf  der  gleichfalls  von  Wollastoh  und  Muelleb  gemachten  Er- 
fahrung, dass  die  Schwerhörigkeit,  welche  durch  stärkere  Spannung  des 
Trommelfells  eintritt,  nicht  gleich  ist  für  hohe  und  tiefe  Töne,  dass  viel- 
mehr in  merklichem  Grade  nur  tiefe  Töne  bei  gespannter  Membran 
schlechter  gehört  werden,  hohe  Töne  dagegen  oft  ebenso  stark  als  bei 
normaler  mittlerer  Spannung,  zuweilen  sogar  noch  stärker.     Um  diese 
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Frage  erläutern  zu  können,  müssen  wir  zunächst  untersuchen,  ob  und  in 
welcher  Weise  bei  dem  Trommelfell  überhaupt  eine  Resonanz  stattfinden 
kann.  Wird  in  der  Nähe  einer  gespannten  Saite  ein  Ton  erzeugt,  welcher 
der  Schwingungszahl  der  Suite  oder  eiuein  grösseren  Html) [heil  derselben 
entspricht,  so  gerät h  dieselbe  in  lebhafte  Mitschwingungen  und  klingt 
mit.  (ianz  dasselbe  gilt  von  einer  gespannten  Membran ,  welche  mit 
grosser  Leichtigkeit  auf  Töne,  die  ihrem  Eigenton  gleich  sind,  oder  in 
einfachem  Verbältniss  zu  demselben  stehen,  resoiiirl.  Nähme  die  Trom- 
mel fei  Im  ein  bran  nur  solche  Tone  auf  und  übertrüge  sie  den  Knöchelchen 
Mir  Weiterleitung,  so  wäre  die  Gehörs  Wahrnehmung  auf  sehr  wenige 
Töne  beschränkt.  Der  Kleinheit  und  dem  Spannungsgtade  gemäss  ist 
der  Eigenton  des  Trommel  felis  so  ausserordentlich  hoch,  selbst  bei  völlig 
erschlafftem  Snanmnuskel ,  dass  es  auf  die  Mehrzahl  der  Töne,  die  hu f 
dasselbe  einwirken,  gar  nicht  mitschwingen  könnte.  Von  einem  Mit- 
klingen des  Trommelfells,  kann  keine  Rede  sein,  naturlich  auch  nicht 
von  einer  etwaigen  Stimmung  desselben  für  jeden  äusseren  Ton  von  be- 
liebiger Höbe  durch  adäquate  Conlraction  des  Harn mermusk eis.  Das 
Trommel  Teil  wird  durch  jeden  Ton  von  beliebiger  Höhe,  selbst  die  tief- 
sten noch  wahrnehmbaren,  in  Schwingungen  versetzt,  und  zwar  ist  bei 
hohen  wie  bei  tiefen  Tönen  die  Exeursionswertc  seiner  Schwingungen 
der  Intensität  des  äusseren  Tones  proportional,  so  dass  wir  aus  der  Stärke 
seiner  Schwingungen  über  die  Intensität  jedes  äusseren  Tones  ein  Ur- 
lheil erhalten.  Freilich  muss  hier  hinzugefügt  werden ,  dass  wir  immer 
Dur  Töne  derselben  Höhe  auf  ihre  relative  Intensität  vergleichen  können, 
nicht  aber  zwei  in  der  Scala  weit  auseinanderliegende  Töne.  Es  ist  aber 
ferner  eine  für  die  Exaclheit  der  Sinneswahrnehmung  wesentliche  Th.il- 
sache,  dass  die  Schwingungen  des  Trommelfells  die  Dauer  der  Einwir- 
kung der  Luft  wellen  nicht  oder  wenigstens  nicht  merklich  überdauern, 
also  sicher  keine  Resonanz  in  Form  des  Nachklingeiis,  wie  wir  dieselbe 
an  jeder  frei  gespannten  Saite  beobachten  können,  vorbanden  ist.  Damit 
das  Trommelfell  auf  jeden  Ton  von  beliebiger  Höbe  mit  einer  der  Ton- 
stärke entsprechenden  beliebigen  Kraft  mit  schwingen  könne,  muss  der 
Einfluss  des  Verhältnisses,  in  welchem  die  Tonhöhe  der  Membran  zu  der 
des  äusseren  Tones  steht,  mehr  weniger  ausser  Spiel  gehrachl  sein.  Das 
Mittel  dazu  liegt  nach  Skkbeck's  fl  treulichen  Untersuchungen  in  den 
Widerständen,  welche  die  mit  der  Membran  verbundenen  Media  der 
Milschwingung  entgegensetzen;  sind  diese  Widerstände  hclnlHillich,  sn 
wird  zwar  auch  die  Stärke  der  Milschwingung  entsprechend  verringert, 
aber  ebendieselbe  auch  in  entsprechendem  Grade  unabhängig  von  der 
Höhe  des  erregenden  äusseren  Tones.  Einen  solchen  der  Mitschwingung 
des  Trommelfells  beträchtlichen  Widerstand  leistenden  Körper  linden 
wir  in  dem  zwischen  seine  Platten  eingeschobenen  llammerhandgril), 
und  mittelbar  in  der  mit  ihm  verbundenen  (iehörknörhclr henkelte  und 
dem  daran  stossenden  Labvrinlhw asser.  Während  das  Trommelfell 
allein,  wie  jede  Membran,  nur  auf  die  seinem  Kigeiiton  gleichen  oder 
nahe  stehenden  Töne  intensiv  mitschwingen,  durch  alle  anderen  und  he- 
sonders  die  tieferen  Töne  dagegen    nur  in  ganz   unverhältuissmässig 
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schwache  Bewegung  geratben  würde,  bewirkt  die  Einlagerang  des  Ham- 
mers, dass  es  zwar  auf  alle  möglichen  Töne  schwach,  aber  doch  auf  alle 
mit  nahezu  gleicher  Intensität  mitschwingt.  Die  allgemeine  Schwächung 
seiner  Excursionen  durch  diesen  Widerstand  ist  keineswegs  eine  Beein- 
trächtigung, sondern  im  Cegcnlheil  durch  die  Beschaffenheit  der  inneren 
Perceplionsorgane  im  Labyrinth  geboten.  Es  sind  dieselben  so  empfind- 
lich, dass  nur  äusserst  schwache  Wasserwellen  nöthig  sind,  um  eine  in- 
tensive Empfindung  zu  erregen,  während  umgedreht  zu  starke  Wellen, 
wie  sie  bei  ungeschwächten  Beugungsschwingungen  der  freien  Trommel- 
rellmembran  entstehen  würden,  nachtheilig  auf  die  Nervenenden  wirken 
müssten.  Die  Einfügung  des  Hammers  in  das  Trommelfell  ist  ferner 
das  Mittel,  welches  jedes  störende  Nachschwingen  desselben  und  so- 
mit jedes  merkliche  Uebenlauern  der  Empfindung  über  die  objective 
Ursache  verhütet  Es  stellt  der  Hammer  einen  Dämpfer  dar,  weicher  mit 
dem  Trommelfell  jedem  von  aussen  kommenden  Stosse  folgt,  allein  nach 
dem  letzten  Stusse  einer  Wellenreihe  auch  sogleich  die  Eicursion  des 
Trommelfells  auf  Null  reducirt.  Der  Widerstand,  durch  den  er  diesen 
Dienst  leistet,  wird  besonders  vergrössert  erstens  durch  die  Schwere 
seines  Kopfes,  zweitens  durch  den  Umstand,  dass  der  procesaus  Fofianus 
nicht  in  einem  Gelenk  frei  drehbar  ist,  sondern  nur  durch  Torsion  einer 
elastischen  Hasse  und  endlich  durch  die  geringe  Nachgiebigkeil  des 
Steig  hü  gel  säum  es.  Rik.ie'  hat  sich  bemüht,  durch  Experimente  nachzu- 
weisen, dass  die  Verminderung  der  Resonanz  und  die  Verhütung  des 
Nachklingens  wesentlich  dadurch  befördert  wird,  dass  der  Hammerhand- 
griff das  Trommelfell  in  zwei  nicht  ganz  gleiche  Hälften  theilL 

Vollkommen  unabhängig  von  der  Höhe  des  erregenden  Tones  ist  die 
lebendige  Kraft  der  Trommelfellmilschwingung  nicht-,  es  ist  leicht  nach- 
zuweisen, dass  wir  sehr  tiefe  Töne  trotz  beträchtlicher  Exeu  rsi  ausweite 
der  Luftlheilcben  in  der  erregenden  Verdichtungswelle  doch  nur  sehr 
schwach  wahrnehmen,  hohe  Töne  dagegen  schon  bei  sehr  geringer  oh- 
jectiver  Intensität  stark.  Diese  Ungleichheit  wird,  wie  wir  schon  ge- 
sehen, zu  Ungunsten  der  tiefen  Töne  noch  beträchtlich  vermehrt,  wenn 
wir  durch  eines  der  genannten  Mittel  die  Spannung  des  Trommelfells 
erhöhen.  Da  dies  bei  Conlraclion  des  Hammermuskels  geschieht,  so 
hat  man  gemeint,  es  sei  eine  Bestimmung  desselben,  das  Trommelfell 
für  höhere  Tonlagen  gleichsam  zu  stimmen;  die  Einwirkung  tiefer  zu 
dämpfen.  Eine  solche  Bestimmung  des  Muskels  wäre  aber  meines  Er- 
achten* eine  sehr  verkehrte,  weit  zweckmässiger  würde  es  vom  teleolo- 
gischen Standpunkte  erscheinen,  wenn  wir  umgedreht  in  dem  Muskel 
ein  Mittel  besässen,  die  natürliche  grössere  Unemplänglichkeit  der  Schall- 
leitungsapparate für  tiefe  Tobe  auszugleichen,  das  Trommelfell  für  diese, 
nicht  aber  für  die  von  selbst  besser  eindringenden  hohen  empfänglicher 
zu  machen.  Somit  fällt  auch  jede  Bedeutung  dieses  Muskels  als  eines 
Regulators  der  Resonanz  weg,  und  es  bleibt  nur  als  physiologisch  wichtig 
die  Dämpfung  der  Schallleitung  überhaupt. 

Dies  führt  uns  auf  die  Erregungs weise  der  Conlraclion  desselben 
zurück.     Es  wird  die  Veranlassung  dazu  wahrscheinlich  auf  reOeelori- 
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schein  Wege  gegeben,  ähnlich  wie  zur  Contraction  der  Irismus  kein,  so- 
bald ein  heftiger  Schalleindruck  zum  Ohre  gelangt.  Ob  die  Babu  des 
Reflexes  durch  den  Gehörnerv,  oder,  wie  Harless  vermuthet,  durch  die 
sensibel  n  Nerven,  welche  im  äusseren  Gehörgang  endigen,  und  vielleicht 
durch  die  Erzitterungen  der  Härchen  desselben  erregt  werden,  geht,  ist 
unentschieden.  Im  ersteren  Falle  muss  freilich  der  Anfang  einer  solchen 
intensiven  Schallbewegung  bereits  zur  Perception  gelangt  sein,  ehe  die 
dämpfende  Action  des  Hammermuskels  ausgelöst  wird;  allein  ebenso 
liebt  sieb  ja  die  Iris  erst  dadurch  zusammen,  dass  die  von  der  Retina 
zum  Centrum  gelangten  intensiven  Lieh  leindrücke  daselbst  ihre  Bewe- 
gungsnerven in  Erregung  versetzen.  Alle  anderen  Theorien  über  die 
Erregungsweise  des  Hammermuskels  sind  nicht  haltbar.*  Nach  Fick's 
Beobachtungen  zieht  sich  der  Hammermuskel  auch  gleichzeitig  mit  den 
Kaumuskeln,  wenn  dieselben  in  energische  Contra  et  Jon  gerathen,  zu- 
sammen." Man- hört  bei  heftigen  Kaubewegungen  einen  singenden  Ton, 
den  Fiel  von  der  Contraction  des  Hammermuskels  herleitet,  weil  gleich- 
leitig  mit  dem  Ton  ein  QuecksilbertrGpfchen  in  einem  Capillarröhrchen, 
welches  luftdicht  in  den  Gehörgang  eingefügt  wird,  rasch  gegen  das 
Trommelfell  hin  bewegt  wird.  Den  Beweis  kann  ich  nicht  Tür  voll- 
kommen schlagend*  hallen.  Der  Ton  (welcher  übrigens  ein  ganz  anderer 
als  das  knackende  Geräusch  ist)  beweist,  wie  wir  oben  gesehen  haben, 
nichts  weniger  als  eine  Contraction  des  fraglichen  Muskels,  die  Bewegung 
des  Quecksilber  tropf chens  wird  meines  Erachtens  durch  die  mit  dem 
Finger  fühlbare  Erweiterung  des  äusseren  Gehörganges  bei  der  Bewe- 
gung des  Unterkiefers  in  seinem  Gelenk  hervorgebracht. 

Noch  viel  dunkler  ist  die  mechanische  und  akustische  Wirkung  der 
Contraction  des  Steigbügelmuskels;  Einige  betrachten  ihn  als  Unter- 
stfilzer  des  Hammermuskels,  Andere  als  dessen  Antagonisten.  Von  einer 
Anspannung  des  Trommelfells  durch  denselben  kann  keine  Hede  sein, 
da  er  seinen  Zug  rechtwinklig  gegen  die  Drehungsebene  des  Amboses 
und  Hammers  ausübt;  die  Erfolge  so  roher  Versuche,  wie  das  Anziehen 
der  Sehne  an  der  Leiche,  auf  welche  man  sich  bei  der  Annahme  dieser 
Wirkung  stützt,  beweisen  nichts.  Der  Steigbügelmuskel  schickt  be- 
kanntlich seine  Sehne  aus  der  eminentia  papillaris  rechtwinklig  gegen 
die  Achse  des  Bügels  von  hiuten  her  an  dessen  Köpfchen.  "Zieht  er  sieb 
zusammen,  so  strebt  er  das  Köpfchen  nach  hinten  zu  ziehen,  da  indessen 
die  Fussplatte  ihrer  Befestigung  nach  nicht  nach  hinten  verschiebbar  ist, 
kann  dieselbe  nur  hebelartlg  bei  diesem  Zuge  bewegt  werden,  nach  der 
einen  Ansicht  so,  dass  das  hintere  Ende  tiefer  in  die  fenextra  ovalie  ge- 
drückt wird,  indem  es  sich  um  das  vordere  Ende  als  Hypomochlion  dreht 
(Harless),  nach  Anderen  umgedreht  so,  dass  das  vordere  Ende  etwas 
aus  der  fenestra  ovalis  herausgehebelt  wird  (Ludwig).  Erstcre  Ansicht 
bat  darum  mehr  Tür  sich,  weil  das  hintere  Ende  der  Fussplatte  der 
grösseren  Breite  des  häutigen  Saunies  wegen  freier  beweglich  ist,  als  das 
vordere  straffer  befestigte.  Ist  die  Wirkung  des  Muskels  also  ein  tieferes 
Eindrucken  des  hinteren  Fussplatlenendes  in  das  eirunde  Loch,  während 
in  entsprechendem  Grade  die  Membran  des  runden  Loches  weicht  und 
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siel)  nach  aussen  spannt,  so  kann  wob)  der  nächste  akustische  Effect 
kein  anderer  sein,  als  dass  der  so  fastyed  rückte  Steigbügel  viel  geringere 
Excursionen  machen  kann,  also  die  Schallbewegung  schwacher  an  das 
Labyrinth wasser  ahgieht.  Es  diente  in  diesem  Falle  der  Steigbügel 
ebenfalls  als  Dämpfer;  allein  die  Basis  für  diese  Ansicht  isl  noch  viel  iu 
unsicher.  Hahlkss  betrachtet  die  Anspannung  der  Membran  des  runden 
Fensters  als  Hauptzweck  des  Muskels;  wir  werden  indessen  iflrfÖIgenden 
Paragraphen  sehe»,  dass  die  dabei  voraus  gesetzte  Function  dieser  Mem- 
bran, Schallwellen  aus  der  Trommelhöhle  aufzunehmen,  derselben  ent- 
schieden nicht  zukommt.  Die  Versuche  von  Huschkb  und  Rntitg,  den 
Steighügelmuskel  als  Antagonisten  des  Hammcrmuskels  darzustellen,  be- 
ruhen ebenfalls  auf  unsicherer,  zum  Tlieil  falscher  Basis. 


1  Rumsa.  a.  0.  pag.  111.  —  ■  J.  Utcu.ni  s.  a.  0.  pag-,  «9.  —  »Hmus  ■.  a.O. 
pag.  4 15  erklärt  das  knackende  Geräusch  folgendem aaasen.  Er  fand,  dass  bei  der  Ad- 
ijelmug  des  Muskels  an  den  Leiche  im  TromineUcU  lieben  dum  Handgriff  des  Hammers 
riii  Kältchen  »ich  erhebe,  dessen  Auagleii -liung  beim  Nachlassen  des  Zuges  ein  g*<u 
ciilrpierhciides  licräirsch  erseiigcn  will.  Dass  diese  Kai  [Unbildung  im  Leben  eintreie, 
driuki  mir  Äusserst  umvidir-idiehdidi.  Wäre  diu»  aber der  Kall.  so  mÜSSte  ich  annehmen, 
duss  das  Killlcbeu  liestündig  vorliaudcn  Bei,  nud  nur  durch  da*  Einpressen  der  Luft  aus- 
geglichen werde,  wns  wiederum  unwahrscheinlich  ist. —  *  J.  MuuleM  a.a.O.  pag.  414. 
—  s.  Rijüe;  a.  a.  I).  I.  pag. 88  bemüht  weh,  gerade  das  liefen  [heil  an  erweisen,  das*  nim- 
licli  durch  die  Anspannung  de*  Troiumclftlli  die  Ku  quiviiäi  desHammerhandgriltsnir 
Schulisch  wiiigiuigcu  i'i'biilii  werde.  Er  leitete,  eine  un  einem  Ende  befestigte  Suis  mit 
dem  anderen  iiber  eine  Holle;  an  diesem  Ende  angchäugle.  Gewichte  Ip)  spann  ICH  die 
Siiinv  In  der  Nähe  des  anderen  Kiuies  e.-nr  ein  Sieg  quer  unter  der  Saite  angebrac ht, 
■reicher  itiin-b  Gewichte  (7),  die  ebenfalls  an  eiiicm  über  die  Hülle  geleiteten  Fade* 
zu^eii,  gegen  die  IS11ir.11  von  uiiieu  gedrückl  u'urde,  und  dadurch  dieselbe  in  einem  mit 
der  liiinsi'  des  tiewichies  sich  verkleinernden  Winkel  bog.  Riass  fand  nun,  daas  Ver> 
gWissem nx  vun  5.  alsu  Verkleinerung  des  Winkels  der  Saite,  bei  gleichbleibender  Span- 
nung die  Empfänglichkeit  des  Sieget  für  die  Aufnahme  der  Saiten sc hwingungen  berab- 
»cizic,  Vergras  scrung  1011  p  dagegen,  also  vennchnc  Spannung  bei  gleichbleiben  dem 
Winkel,  diu  Reccpüviiät  nrliübte,  gleichseitige  Vergriisserung  von  p  und  q  die  Recep- 
tivitSl  erhöhte  oder  erniedrigte,  je  nachdem  diu  Verhältnisa  beider  Vcrgrössernng  oder 
Verkleinerung  des  Winkel»  der  Öaile  bedingte.  Bei  einer  an  beiden  Enden  befestigt« 
Suite  musj  ein  von  unten  gegen  dieselbe  dl  iickendcr  Steg  gleichzeitig  den  Winkel  ver- 
kleinern lind  die  Spannung  crli<">licii.  In  dienern  Fülle  soll  nun  Aufang»,  So  lange  der 
Winkel  der  Snite  noch  aehr  gering  ist,  die  Ri'ccpiivhäl  des  Steges  sinken-,  später  aber 
ron  einer  gewissen  Wiiikclgrünie  au  mit  der  weiteren  Vei-grüsserung  der  EioQuaa  der 
Spann  uugscrliöhnug  überwiegend  Verden  "nd  diu  Heceptiviuit  des  Siege*  steigen.-  Ab- 


«-erden,  weil  liier  nnill  andere  veiandeilielic  Mim  .  . 

liriisae  der  Drehungen  ilc-si  Uebebyuiems,  auf   I 1  hier  ankommt,  abnimmt,  wenn  die 

Keile  nach  einwärts  gedreht  wird,  und  dadurch  alle  Widerstünde,  wie  oben  auseinander- 
genetzt ist,  wachsen,  ichcml  mir  eine  Kiuia  evidente  Notwendigkeit,  —  '  SuHCt, 
Duvks  Itepcrtorin*  der  l'hysil;  IM.  \  III.  AJautOt,  PuHHHDaiwFii  Annal.  Bd.  LX1I. 
pug.  Ü89.  —  '  Risse  a.  u.  O.  I.  pag.  B3.  —  ■  IIarlf.ss  n.  a.  O.  psg.  S8B  hat  noch  fol- 
gende Hypothese  aufgrslelh.  Der  Muskel  beiludet  sich  Fenl  wahrend  im  Z  na  um  de  der 
Ausdehnung,  uule»]  dar,  elaMi  nulle  Trommel  l't.-ll  wie  i-iu  (jewiclii  an  ihm  sieht,  Beu^i 
eine  starke  Si-Iinllwelle  das  Tninimelfell  nttcll  inurn,  »u  kommt  die  elastische  Krafl  des 
Muskels  zur  Wirkung  und  I1SI1  das  Trommelfell  auch  Innen  gesgiannt,  da  neue  Weilen- 
■liisse  kommen,  ehe  dieses  Zeit  hat,  die  Trägheit  der  Muskeluiassc  wieder  *u  über- 
wiudeu  und  ilni  bei  der  Kuckai -liiringiing  wUiiler  auszudehnen.     Je  schneller  sich  die 


$.    204.  P*URBHHÖHLS  UND  TOBA  EUSTACHlf.  127 

enibt'hrt  rliuse  Theorie  jeder  thaiaäeliliclicn  Grundlage ;  wfire  der  Muskel  bestimmt,  auf 
diesu  Weise  iu  wirken,  so  würden  wir  itu  seiner  Stelle  eil)  tliistiscbcs  Band  Duden.  — 
•  Fies,  akustisches  Experiment,  McEma's  Arch.  1850,  jjag.  526. 


§.  204. 

Paukenhöhle  und  Eustacbi'sche  Trompete.  Heber  die  aku- 
stische Bedeutung  des  Hohlraumes  hinter  dem  Trommelfell  und  seines 
Ausganges  nach  der  Rachenhöhle  besitzen  wir  eine  grosse  Anzahl  von 
Hypothesen,  von  denen  der  grösste  Theil  mit  Bestimmtheit  als  irrig  zu- 
rückzuweisen ist,1  Man  hat  die  einfache  auf  der  Hand  liegende  Be- 
stimmung der  Paukenhöhle  nicht  für  ausreichend  gehallen,  und  unnöthig 
nach  weiteren  complicirleren  Leistungen  suchen  zu  müssen  geglaubt. 
Zunächst  versieht  es  sich  von  selbst,  dass  die  Hebelkelle  der  Gehör- 
knöchelchen ebensowohl  als  das  Trommelfell  seine  Schwingungen  nur 
in  einem  freien  Ranme  ausfuhren  konnte,  dass  daher  der  ganze  bisher 
erörterte  Schall! eitungsmechanismus  ohne  Paukenhöhle  undenkbar  ist. 
Ein  abgeschlossener  lufthaltiger  Kaum,  dessen  Luft  durch  jede  Einwärts- 
beugung des  Trommelfells  cumnrimirt  würde  und  dadurch  einen  mit  der 
Spannung  desselben  wachsenden  Widerstand  ffir  seine  Schwingungen  _ 
und  für  die  Auswärlsbeugung  der  Membran  des  runden  Fensters  darböte, 
halte  nicht  genügt;  es  musste  daher  schon  aus  diesem  Grunde  die  Luft 
der  Paukenhöhle  mit  der  äusseren  Luft  in  Communication  gesetzt  wer- 
den, und  hieraus  erklär!  sieb  die  Notwendigkeit  ier'tuha  Ewstachii. 
Ausserdem  ist  zu  bedenken,  dass  in  einer  abgeschlossenen  Paukenhöhle 
nur  eine  aus  dem  Blute  exhalirte  Luft  enthalten  sein  könnte,  deren  Zu- 
sammensetzung und  deren  Spannung  sich  linier  verschiedenen  Verhält- 
nissen ändern  würde;  auf  der  anderen  Seile  des  Trommelfells  befände 
skb  die  atmosphärische  Luft,  deren  Dichtigkeit  ebenfalls  beträchtlichen 
Schwankungen  unterworfen  ist.  Es  würden  also  leicht  betrachtliche 
Dichtigkeitsdiflcrenzen  der  zu  beiden  Seiten  des  Trommelfells  befind- 
lichen Luft  eintreten ,  welche  nolbwendig  die  Keceplivität  des  Trommel- 
fells, die  Starke  der  Scballleitung  überhaupt  modih'circn  müssten.  Die 
Communication  der  Pauke  mit  der  Atmosphäre  erscheint  daher  auch  aus 
diesem  zweiten  Grunde  als  unerläßlich. 

Eine  weitere  Aufgabe  für  diese  Tbeilc  zu  suchen,  ist  nicht  der  ge- 
ringste Grund  vorhanden;  die  anderweitigen  ihnen  vindicirlen  Bestim- 
mungen sind  mit  Uehergebung  gewisser  älterer  Kabeln  folgende.  Die 
Luft  der  Pauke  soll  als  Schallleiter  dienen.  Dass  dieselbe  die  Trom- 
mel feil  Schwingungen  aufnehmen  muss,  ist  klar;  zweifelhaft  ist  aber,  ob 
diese  Luftwellen  zur  Ucherlragiing  auf  das  Labyrinth wasser  bestimmt 
sind.  Es  gab  nur  einen  Weg,  auf  welchem  diese  llcberlragung  denkbar 
war,  und  das  ist  durch  die  Membran  des  runden  Fenslers;  dass  aber 
durch  diese  keine  Aufnahme  von  Schallwellen  beabsichtigt  sein  kann, 
ist  leicht  zu  erweisen.  Erstens  liegt  dieselbe  so  ungünstig,  so  abgewendet 
vom  Trommelfell,  dass  die  vom  letzteren  ausgehenden  Schallwellen  sie 
gar  Dicht  in  der  Richtung  des  ursprünglichen  Slosses,  in  welcher  aie  sich 
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am  intensivsten  fortpflanzen,  trefTen  können.  Zweitens  würde  ein  solcher 
Wellenstoss  die  Membran  gerade  in  dem  Momente  treffen  und  nach  innen 
zu  beugen  streben,  wo  dieselbe  durch  das  Seh  necken  wasser,  welches  der 
Einwärtsdrängung  des  Steigbügels  ausweicht,  nach  aussen  gespannt  wird; 
welcher  bewegende  Einfluss  auch  überwiegend  wäre,  es  könnte  ein  sol- 
ches Entgegenarbeiten  immer  nur  mit  Beeinträchtigung  der  Gehörsper- 
ception  verbunden  sein.  Dass  übrigens  die  Schall I eilung  vom  Trommel- 
fell durch  die  Luft  und  die  genannte  Membran,  selbst  bei  günstiger  Lage 
der  letzteren  zur  Direclionslinie  der  Schallwellen,  bei  Weitem  schwächer 
ausfallen  tnüsste,  als  die  durch  die  Gehörknöchelchen,  hat  J.  Mduxeb 
durch  einen  schönen  Versuch  erwiesen.  Zweitens  schreibt  man  der 
Paukenhöhle  die  Bestimmung  zu,  durch  Resonanz  die  zur  Perceplion 
kommenden  Schallwellen  zu  verstärken.  Es  kann  natürlich  nur  von 
einer  Resonanz  durch  Reflexion  die  Rede  sein;  die  Luft  der  Tromniel- 
hühle  stellt  einen  begränzten  Körper  dar,  die  ihr  vom  Trommelfell  über- 
gebenen  Schallwellen  werden  an  den  Gränzen,  also  von  den  knöchernen 
Wanden  der  Pauke,  zurückgeworfen,  nur  ein  geringer  Ttaeil  absorbirt, 
da  Schallwellen  von  Luft  schwer  auf  feste  Körper  übergehen.  Sollen 
die  refleclirten  Wellen  die  primären  verstärken,  so  müssen  sie  sich  st 
mit  ihnen  kreuzen,  dass  beide  Wellen  gleichzeitig  die  schwingenden 
Theilchen  in  demselben  Sinne  zu  bewegen  streben,  dadurch  also  die 
Bewegung  verstärkt  wird.  Die  Theilchen,  deren  verstärkte  Bewegung 
allein  für  die  Gehörswahrnehmung  von  Nutzen  sein  könnte,  sind  die  des 
Trommelfells.  Es  fragt  sich  also:  sind  die  Resonanz  Verhältnisse  in  der 
Paukenhöhle  der  Art,  dass  die  refleclirten  Wellen  die  Schwingungen  des 
Trommelfells  regelmässig  verstärken  ?  Die  Antwort  ist  wahrscheinlicher: 
nein,  als  ja!  Erstens  sind  die  Wände  der  Pauke  von  so  unregelmässiger 
unebener  Beschaffenheit,  dass  von  einer  regelmässigen  Reflexion  der 
Wellen  nach  dem  Trommelfell  zurück  keine  Rede  sein  kann,  die  mannig- 
fache Durchkreuzung  mit  den  Luftwellen  der  Pauke  allein  kommt  für 
das  Hören  nicht  in  Betracht.  Gesetzt  aber  auch,  die  Wände  wären  von 
der  Art,  dass  alle  Wellen  regelmässig  nach  dem  Trommelfell  reflectirt 
würden,  so  könnte  dies  bei  dem  Verhältnis»  der  Dimensionen  der  spalten- 
artigen  Pauke  zur  Wellenlänge  nur  störend  für  die  Tro  mm  elfelisch  win- 
gungen  sein.  Wenn  eine  Verd  ich  tu  ngs  welle  das  Trommelfell  durch- 
schreitet, und  durch  Bewegung  seiner  Theilchen  nach  innen  dasselbe 
nach  innen  beugt,  so  würde  die  reDectirte  Welle  lange  bevor  die  primäre 
mit  ihrer  ganzen  Länge  das  Trommelfell  passirt  hätte,  dasselbe  erreichen 
und  notbwendig  als  Verdichtungswelle  dessen  Theilchen  nach  aussen 
zu  bewegen  streben,  also  der  Wirkung  der  primären  Welle  entgegen- 
arbeiten. Eine  Unterstützung  beider  Wellen  und  eine  dadurch  bedingte 
Summirung  der  Bewegungen  der  Trommel  feil  theilchen  könnte  nur  dann 
eintreten,  wenn  eine  reOeclirte  Verdünnungswelle  mit  nach  innen  gerich- 
teter Holecularbewegung  mit  einer  primären  Verdichtungswelle  gleich- 
zeitig das  Trommelfell  passirte.  Dies  ist  aber,  abgesehen  von  der  Zer- 
streuung der  refleclirten  Wellen ,'  bei  den  Dimensionen  der  Paukenhöhle 
unmöglich  der  regelmässige  Fall.     Es  würde  daher  viel  xwec" 
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erscheinen,  wenn  sich  aas  der  Fenn  der  Pauke  erweisen  Hesse,  dass  alle 
Wellen  von  ihren  Wänden  nach  der  Tuba  zu  refleclirt  wurden,  um  sie 
tu  eliminiren. 

Eine  der  tuba  Eustachi*  zugeschriebene  Function  isl  die,  Schall- 
wellen von  der  Racbenhöhle  aus  nach  der  Paukenhöhle  zu 
leiten,  und  sie  dort  dem  Trommelfell  zur  Uebe rtragung  auf  die  Per- 
ceplionsorgane  zu  übergeben.  Dass  es  sich  hierbei  nicht  etwa  um  einen 
zweiten  LeihmgBweg  für  die  Wellen  der  Susseren  Luft  handelt,  isl  leicht 
erweislich.  Das  Picken  einer  ohne  Berührung  mit  den  Wänden  in  die 
Mundhohle  gehaltenen  Uhr  wird  um  so  undeutlicher,  je  mehr  wir  sie 
dem  Rachen  nähern.  Man  hat  daher  behauptet,  dass  es  die  hinter  dem 
Gaumenvorhang  erzeugten  Schallwellen,  also  die  Töne  der  eigenen 
Stimme  seien,  Tür  deren  Zuleitung  die  Tuba  bestimmt  sei;  allein  auch 
dies  ist  falsch,  ganz  abgesehen  davon,  dass  sich  vom  teleologischen  Stand- 
punkte aus  auch  nicht  im  Entferntesten  die  Notwendigkeit  oder  Zweck- 
mässigkeit einer  besonderen  Schallsirasse  für  unsere  eigene  Rede  und 
Gesang  einsehen  ISsst.  Beim  gewöhnlichen  Sprechen  mit  offenem  Aus- 
weg für  die  Luft  durch  Hund  und  Nase  hören  wir  unsere  Stimme  nicht 
anders,  als  die  einer  zweiten  in  unserer  Nähe  sprechenden  Person.  Halte 
ich  nun  einen  Ton  gleiehmässig  stark  aus,  während  ich  durch  die  Nase 
ausathme,  und  treibe  dann  plötzlich  durch  die  oben  besprochene  Eispi- 
ralionsanstrengung  Luft  durch  die  Tuba  in  die  Paukenhöhle,  so  erlangt 
in  diesem  Moment  der  Ton  eine  ausserordentliche  betäubende  Intensität, 
und  scheint  nicht  mehr,  wie  beim  gewöhnlichen  Sprechen,  ausserhalb 
des  Ohres  erzeugt,  sondern  innerhalb  der  Pauke  selbst  zu  entstehen. 
Die  Bedeutung  dieses  Versuches  für  die  in  Rede  stehende  Frage  ist  un- 
zweifelhaft. Unsere  Stimme  wird  durch  die  Tuba  sehr  intensiv 
gehört,  sobald  dieselbe  durch  Eintreiben  von  Luft  wegsam 
gemacht  wird.  Im  gewöhnlichen  Zustande  berühren  sich  die  Wände 
derselben;  der  normale  Exspirationsstrom ,  mithin  die  von  den  Stimm- 
bändern erzeugten  Schallwellen,  dringen  nicht  in  sie  ein,  da  der  Strom 
die  enge  Mundung  nicht  in  günstiger  Richtung  trifft  und  nothwendig 
leichter  nach  den  vorderen  weiten  Auswegen  strömt,  anstatt  den  Wider- 
stand, welchen  die  Tuba  seinem  Eindringen  entgegensetzt,  zu  überwinden. 
Das  Beruhren  der  Tubawände  ist  so  leicht,  dass  es  das  Ausweichen  der 
Lnft  der  Pauke  nach  dein  Rachen  zu  nicht  hindert,  wohl  aber  die  umge- 
drehte Bewegung:  das  erster*  geschieht,  sobald  der  Druck  der  Luft  in 
der  Pauke  etwas  wächst,  das  Einströmen  von  der  Rachenhöhle  aus  er- 
zeugt aber  selbst  höheren  Druck  in  der  Pauke.  Die  grosse  Intensität 
der  Empfindung,  welche  bei  offener  Tuba  die  Stimme  erzeugt,  ist  leicht 
erklärlich  aus  denselben  Gründen,  wie  die  intensive  Emplindung,  welche 
entstell),  wenn  Jemand  von  aussen  durch  ein  Hörrohr  in  den  äusseren 
Gehörgang  spricht.  Dazu  kommt,  dass  bei  der  Zuleitung  durch  die  Tuba 
eine  Verstärkung  der  Trommelfellschwingungen  durch  Resonanz  von  den 
Paukenwänden  sehr  wohl  denkbar  und  wahrscheinlich  ist.  Die  von 
der  Innenseite  der  Membran  refleclirt en  Wellen  werden  von  der  Pauken- 
wand  aufs  Neue  und  tum  Theil  wenigstens  gegen  das  Trommelfell  >n- 

fnu,  FbjiMo  jf«.  I.  Aal.  11.  ■ 
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rückgeworfen ,  müssen  die*  also  in  diesem  Falle  der  doppelten  Reflexion 
wegen  in  demselben  Sinne  zu  bewegen  streben,  wie  die  primäre  Welle, 
folglich  seine  Bewegung  verstärken.  Wober  es  kommt,  dass  durcb  die 
Tuba  geleitete  Tüne  im  Gehörorgan  selbst  zu  entstehen  scheinen,  wah- 
rem! wir  alle  durch  den  äusseren  Gehörgang  kommenden  in  der  Vor- 
stellung nach  aussen  verlegen,  wird  unten  lur  Sprache  kommen. 


§.  205. 

Die  Schallleilung  im  Labyrinth.  Das  Labyrinth  stellt  einen 
mit  Wasser  gefüllten,  von  festen  knöchernen  Winden  eingeschlossenen 
Hohlraum  von  sehr  complicirter  Gestalt  dar.  Die  Knochenwamrungeu 
desselben  besitzen  zwei  OefJuuugen  nach  der  Paukenhöhle  zu;  von  denen 
die  eine  im  Vorliof  gelegene,  die  fenestra  ovalia,  durch  die  Fuasplatte 
des  Steigbügels  mit  ihrem  häuligen  Saum,  die  andere,  die  den  Ausgang 
der  Paukenlreppe  der  Schnecke  bildende  fenestra  rotnnda,  von  einer 
Membran,  der  sogenannten  membrana  tympani  secundaria,  geschlossen 
wird.  Innerhalb  des  Labyrinths  breiten  sich  tbeils  auT  frei  im  Wasser 
suspendirten  Säckeben  (Vorhof  und  Ampullen),  theils  auf  oder  mischen 
häutigen  Membranen,  die  mit  den  festen  Wandungen  in  Verbindung 
stehen  (Schnecke),  die  Nervenenden  aus,  welche  das  Ziel  der  SchaJl- 
bewegung  bilden.  Jede  Schallwelle,  welche  auf  diese  Piervenenden  ein- 
wirken soll,  muss  in  eine  Wasserwelle  umgesetzt  werden,  das  Labyrinlb- 
wasser  durchlaufen;  auch  zu  den  Nervenenden  der  Schnecke  können 
durch  die  Schädelknochen  geleitete  Wellen  nicht  direct  von  den  festen 
Wandungen  der  Schnecke  aus  gelangen.  Da  der  normale  und  allein  wesent- 
liche Weg  des  Schalles  bei  dem  Menschen  durcb  das  Trommelfell  und 
die  Gehörknöchelchen  in  der  beschriebenen  Weise  geht,  müssen  wir  die 
von  den  Stein pelbewegungen  des  Steigbügels  im  ovalen  Fen- 
ster erzeugten  Wellen  des  Lahyrinthwassers  mit  Kd.-Webxb 
als  die  wesentlichen  Erreger  der  Gehürsperception  betrachten. 
Jede  solche  Welle  wird  und  muss  sich  von  der  Erregungsstelle,  der  Steig- 
bugelplalle,  aus  nach  allen  Richtungen  fortpflanzen,  alle  Theile  des  La- 
byrinthes durchlaufen,  nicht  allein  Vorhof  und  halbzirkelförmige  Kanäle, 
sondern  nothwendig  auch  den  ganzen  Schneckenkanal,  indem  sie  vom 
Vorhof  die  Vorhofstreppe  entlang  fortgepüanzt  in  der  Spitze  der  Schnecke 
auf  das  Wasser  der  Paukenlreppe  übertragen,  in  dieser  herab  bis  sum 
runden  Fenster  läuft,  theils  auch  nährend  ihres  Verlaufs  in  der  Vorhofs- 
(reppe  durch  die  tona  membranacea  hindurch  dem  Wasser  der  Pauken- 
treppe sich  mitlheill.  Nur  dadurch,  dass  sie  die  Membran  dieses  Faulten 
nach  aussen  spannt,  dass  also  das  Labyrinlhwasser  einen  nachgiebigen 
Theil  der  Wandung  findet,  ist  überhaupt  das  Ausweichen  des  Wasser* 
gegen  die  Exemtionen  der  Steighügelplatte  möglich.    Und  eben  hierin 
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besieht  auch  Hie  einzige  Bestimmung  der  Membran  des  runden  Fensters; 
von  einer  Aufnahme  von  Schallwellen  aus  der  Paukenluft  durch  dieselbe, 
und  U  ebertrag  ung  derselben  auf  das  Schnecken  nasser,  wie  selbst  von 
Rinne  noch  behauptet  wird,  bann  keine  Rede  mehr  sein.  Hit  dieser 
allgemeinen  Darstellung  ist  aber  keineswegs  die  Akustik  des  Labyrinthes 
genügend  aufgeklärt.  Die  specielle  Verfolgung  der  Wasserwelle,  ihrer 
Form,  Kraft,  Richtung,  Reflexion  in  den  einzelnen  Theilen  des  Laby- 
rinths, ihres  Uebcrganges  auf  die  membranösen  Nerventräger,  ihrer  Ver- 
haltens gegen  die  Otolithen,  und  vor  Allem  ihrer  Ein  Wirkungsweise  auf 
die  Nerven  selbst,  ist  eine  Aufgabe,  deren  Lösung  zur  Zeit  noch  un- 
möglich ist.  Die  Antworten,  welche  man  auf  die  einzelnen  Fragen 
versucht  bat,  sind  durchgängig  nur  Hypothesen,  welche  zum  Theil  auf 
sehr  schwachen  Füssen  ruhen,  zum  Theil  entschieden  als  gänzlich  un- 
begründet zurückzuweisen  sind. 

Man  hat  sich  vielfach  bemuht,  Bedingungen  für  die  Resonanz  in 
den  verschiedenen  Abtheilungen  des  Labyrinthes  aufzufinden,  um  eine 
Verstirbung  der  Schallwellen,  welche  man  immer  als  nothwendig  vor- 
ausgesetzt hat,  auf  diesem  Wege  zu  erweisen.  Ist  nun  schun  im  Allge- 
meinen die  Richtigkeit  dieser  Voraussetzung  sehr  zweifelhaft,  im  Gegen- 
tbeil  augenscheinlich,  dass  an  manchen  Theilen  des  Schallleitungsapparates 
die  Bedingungen  zur  Resonanz,  wo  dieselbe  störend  sein  wurde,  geradezu 
vermieden  sind  ,.  so  ist  ganz  besonders  auch  im  Labyrinth  sehr  fraglich, 
ob  hier- eine  Resonanz  durch  bestimmte  Form-  und  Anordnung«  Verhält- 
nisse beabsichtigt  wurden  ist,  ob  nicht  im  Gegenlheil  das  Anbringen 
einer  Anzahl  langer  gebogener  Kanäle,  welche  sämmllidi  von  dein  Räume, 
in  welchem  die  Wasserwelle  erzeugt  wird,  ausgehen,  den  Zweck  hat, 
der  Welle  vielfache  Auswege  zu  eröffnen,  um  eine  störende 
Reflexion  von  einer  rings  geschlossenen  Wand  zu  vermeiden. 
Die  Ergebnisse  aller  Versuche,  welche  J.  Muellka  insbesondere  und 
Harlkss  in  diesem  Sinne  angestellt  haben,  dürfen  nur  mit  Vorsicht  auf 
die  natürlichen  Verhältnisse  übertragen  werden.  J.  Mukller  wies  nach, 
dass  ein  Ton,  welcher  innerhalb  eines  mit  Wasser  gerollten,  wiederum 
in  Wasser  stehenden  Glascylinders  erzeugt  wird,  durch  Reflexion  von 
den  Wänden  verstärkt,  in  der  Nähe  der  Wände  intensiver  gebort  wird. 
Wären  von  dem  Cyliuder  relativ  so  weite  Rübren,  wie  sie  der  Schnecken- 
kanal  und  die  halbzirkelförmigeii  Kanäle  darstellen,  abgegangen,  wäre 
ferner  in  den  Versuchen  das  Verhältnis*  der  Wellenlänge  zu  den  Dimen- 
sionen des  mit  Wasser  gefüllten  Raumes  dasselbe,  wie  in  dein  natürlichen 
Labyrinth,  so  fragt  sich,  oh  eine  merkliche  Resonanz  zu  Stande  gekommen 
wäre.  Dasa  nur  von  einer  Resonanz  durch  Reflexion,  nicht  aher  durch 
Mitschwingen  der  knöchernen  Labyrinth  wände  die  Rede  sein  kann,  ver- 
steht sieb  von  selbst,  ist  ausserdem  durch  Versuche  dargethan.  Die 
specielle  Bedeutung  der  drei  als  halbzirkelförmige  Kanäle  be- 
kannten gebogenen  Röhren  ist  völlig  dunkel.  Es  ist  Thatsaclie,  dasa 
mit  Luft,  in  geringerem  Grade  auch  mit  Wasser  gefüllte  Röhren  Schall- 
wellen ungeschwächt  in  ihrer  Achse  fortleiten.  Schallwellen,  die  in  der 
Achse  dieser  Kanäle  fortschreiten,  treffen  nun  nothwendig  die  Nerven 
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der  an  ihren  Anlangen  gelegenen  Ampullen;  allein  es  ist  bedenklich,  die 
Bestimmung  der  Kanäle  in  der  Zuleitung  der  Schallwellen  iu  diesen  Am- 
pullen zu  suchen,  da  dieselben  ja  tlirect  vom  Vorkof  aus  die  Wasser- 
wellen,  welche  der  Steigbügel  hervorruft,  u »geschwächt  erhallen,  und 
doch  muss  der  Umstand,  dass  gerade  in  diesen  Ampullen  Nervenenden 
angebracht  sind,  auf  eine  Beziehung  jener  Kanäle  zu  der  Peremption  des 
Schalles  in  diesem  Theile  der  Nervenausbreitung  hindeuten.  Rirke> 
schreibt  den  Kanälen  eine  Bestimmung  zu,  welche  man  bisher  ziemlich 
allgemein  nach  E.  H.  Weber  der  Schnecke  vindicirle,  d.  i.  die  durch  die 
Kopfknochen  geleiteten  Schallwellen  aufzunehmen  und  den  Nerven  an 
ihren  Ausgängen  zuzuführen.  Renne  stützt  sich  besonders  auf  die  Form 
und  Lagerung  der  drei  Kanäle,  letztere  ist  von  der  Art,  dass  bei  jedweder 
Richtung,  in  welcher  die  Schallwellen  die  Kopfknochen  durchsetzen,  doch 
einer  der  Kanäle  in  solcher  Richtung  der  Schallwelle  entgegensteht,  dau 
er  sie  mehr  weniger  unter  rechtem  Winkel  und  in  möglichster  Breite 
aufnimmt.  Ob  diese  Vermuthung  richtig,  ist  zweifelhaft;  bei  dem  Men- 
schen ,  bei  welchem  die  Schallleilung  durch  die  Kopfknochen  nur  eine 
ganz  unwesentliche  Nehenleituug  ist,  erscheint  eine  solche  Bestimmung 
der  halbzirk eiförmigen  Kanäle  nicht  wahrscheinlich.  Die  Ansicht  von 
Altorietu  und  Koerser,  dass  dieselben  bestimmt  seien,  die  Richtung 
des  Schalles  zur  Wahrnehmung  zu  bringen,  bedarf  jetzt  gar  keiner  be- 
sonderen Widerlegung  mehr.  Die  Richtung  des  Schallee  ist  durchaus  in 
keiner  Weise  Gegenstand  der  directen  Sinn  es  Wahrnehmung;  die  Richtung 
der  erregenden  äusseren  Luftwellen  mag  sein,  welche  sie  wolle:  der 
Steighügel  erzeugt  unler  allen  Umständen,  so  viel  wir  wissen,  Wasser- 
wellen  in  ganz  derselben  Richtung,  und  wären  sie  nacb  verschiedener 
Richtung  der  äusseren  Wellen  ebenfalls  verschieden,  so  konnten  wir 
doch,  wie  sich  von  selbst  versteht,  selbst  die  Richtung  der  Labyrintb- 
wasscrwellen  unmöglich  direel  wahrnehmen. 

Dass  die  Schallwellen  von  Wasser  leicht  auf  Membranen,  also  leicht 
auf  die  nerventragenden  häutigen  Säckcheu  des  Vorhofes  und  der  Am- 
pullen übergehen,  ist  unzweifelhaft;  allein  wir  sind  ausser  Stande  anzu- 
gehen, warum  die  Nerven  gerade  auf  diesen  suspendirten  Membranen 
endigen,  warum  sie  nicht  selbst  frei  im  Lahyrinthwasser  Hoftüren,  «der 
Ober  die  knöchernen  Wände  ausgebreitet  sind. 

Ebenso  ist  der  Nutzen  der  in  die  Nervenausbreitung  eingestreuten 
kristallinischen  Kürperchen,  der  Otolilhen,  und  der  Zweck  ihrer  häufig 
zu  beobachtenden  Bewegungen,  ein  vollständiges  Räthsel,  so  viel  der 
Hypothesen  darüber  gemacht  worden  sind.  J.  Muelleb  hat  such  in  ihnen 
Reso  na  map  parate  zur  verstärkten  Uebertragung  der  Schallwellen  an  die 
Nerven,  auf  Versuche  gestützt,  vermuthet.  Haribss  hat  versucht,  den 
Zweck  ihrer  Bewegungen  dahin  zu  inlerpretiren ,  dass  die  Horateincheo 
durch  die  Bewegungen  von  der  Wand  des  Säckchens  entfernt  gebalten 
würden,  einmal,  um  das  Ausbreitungslerrain  des  Nerven  nicht  iu  be- 
engen, zweitens,  um  eine  einseitige  intensive  Sehallleitung  durch  sie  tu 
den  gerade  mit  ihnen  in  Berührung  stehenden  Primitivfasern  zu  verhü- 
ten.   Es  sind  dies  eben  nur  Vermuthungen,  gegen  welche  sich  v 
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mehr  Bedenken,  als  Wahrscheinlichkeit pgnlnde  zu  ihren  Gunsten  auf- 
finden lassen. 

Gehen  wir  zur  Scballleitting  der  Schnecke  über,  so  betreten  wir 
ebenfalls  keinen  sicheren  physikalischen  Boden;  die  oben  geschilderten 
Entdeckungen  der  freien  Nervenendigung  auf  dem  häutigen  Spiralblatt 
haben  einer  Anzahl  älterer  Theorien  die  Basis  entzogen,  bei  anderen 
Theorien  ist  umgedreht  die  Basis  exact,  allein  die  Deductionen  mehr  als 
aweifelhaft.  So  lange  man  die  percipirenden  Nervenenden  in  der  zona 
ossea  des  Spiralblattes  vermuthete,  lag  es  nahe,  als  wesentlichen  Leiter 
der  Schallwellen  zu'  denselben  das  knöcherne  Gerüste 
der  Schnecke  zu  betrachten,  das  Wasser  des  Schnecken- 
kanales  dagegen  nur  als  zufälligen  Nebenleiter.  Man 
parallelisirte  daher  den  Modiolus  und  die  knöcherne 
Spiralleiste  ebenso  wie  die  Gehörknöchelchen  kette  mit 
einem  System  von  parallelen  Platten,  welche  in  gewissen 
Entfernungen  von  einander  auf  einem  senkrechten 
Acbsenstah  aufsitzen,  und  wandte  auf  dieses  System 
das  von  Savart  ermittelte  Gesetz  an,  nach  welchem 
eine  Schallwelle,  welche  z.  B.  senkrecht  die  untere  Platte  trifft.,  das  ganze 
System  in  allen  seinen  Theilen  in  unveränderter  Richtung  als  Verdich- 
tuugswelle  durchläuft,  wie  die  Pfeile  andeuten.  Beifolgende  zweite  Figur 
•teilt  einen  vergrößerten  Durchschnitt  der  Schnecke  dar.  Die.  Preile 
■eigen  hier,  wie  nach  dieser  Anschau- 
ung eine  vom  Vorhof  gegen  die  Basis 
treffende  Schallwelle  das  ganze  System 
durchlaufend  gedacht  wird.  In  glei- 
cher Weise  sollen  nun  auch  durch 
die  Kopfknochen  fortgepflanzte  Schall- 
wellen das  Schneckengerüsl  durchlau- 
fen, von  den  Knochen  a.uaohne  Ver- 
mittlung des  Labyrinth wassers  direct 
an  die  Nerven  übergehen;  wie  bereits 
erwähnt,   hat  E.  11.  Weber  '   in  der 

Perceplion  der  durch  die  Schädelknochen  geleiteten  Schallwellen  die 
wesentliche  Bestimmung  der  Schnecke  gesucht.  Allein,  so  unbestreitbar 
die  Thalsache  ist,  dass  der  geringe  Theil  der  Srhallbewegung ,  welchen 
das  Wasser  beim  Antreffen  der  Welle  an  die  feste  Srhneckenwand  an 
diese  nhpiebl,  nach  Savart's  Gesetz  den  Modiolus  und  die  Spiral  leiste 
durchläuft,  so  bestimmt  lässt  sich  jetzt  behaupten,  dass  in  dieser  Leitung 
durch  das  knöcherne  Gerüst  nicht  die  Bestimmung  der  Schnecke  liegt, 
dass  vielleicht  diese  geringe  Schallbi'wegung  die  Nervenenden  gar  nicht 
in  einer  zur  Erregung  geeigneten  Weise  und  Stärke  erreicht.  Die  Ner- 
venenden liegen*  nicht  auf  der  xnna  assra  auf,  so  dass  sich  deren  Er- 
schütterungen durch  Schallwellen  miiniUelhar  auf  sie  fortpflanzen  könn- 
ten, sondern,  wie  wir  gesehen  haben,  auf  der  tona  memhrar.acea,  und 
zwar  nicht  auf  dieselbe  aufgewachsen  oder  in  die  häutige  Platte  selbst 
hineingewachsen,  sondern,  wie  nach  den  neueren  Untersuchun^ta  «m 
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wahrscheinlichsten  ist,  in  ein  lockeres  zwischen  zwei  hantigen  Platten 
aufgeschichtetes  Zellenparenchym  eingebettet,  mit  der  Membran  aber 
nicht  in  unmittelbarem  Zusammenhang.  Flottillen  die  Nervenenden  frei 
im  Labyrinth wasser,  wie  Koellikek  meinte,  so  läge  unzweifelhaft  tu 
Tage,  dass  es  die  den  gewundenen  Schneckenkanal  entlang  eilenden 
Wasserwellen  sind,  welche  auf  die  frei  in  das  Wasser  hineinragenden 
Nervenenden  erregend  wirken  müssen.  Aber  selbst  wenn  letalere  von 
der  direclen  Berührung  mit  dem  Wasser  durch  Membranen  und  Zellen- 
schichten  abgesperrt  sind,  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  vom  Wasser  aus 
die  erregende  Schallbewegung  durch  die  Membranen  und  Zellen  hindurch 
zu  den  Nerven  gelaugt,  als  dass  die  an  sich  schwache  durch  weitere 
Übertragung  an  difTerentc  Medien  noch  mehr  geschwächte  Erschütterung 
der  knöcherne ii  Theile  zu  ihnen  umgeleitet  sie  erregt.  Ed.  Wisse  hat 
sogar  schon  vor  der  Entdeckung  .der  wahren  Nervenenden  aus  dem  Um- 
stand, dass  die  Oelfnung,  durch  welche  an  der  Spitze  der  Schnecke 
Vorbote-  und  l'atikenlrc|>i)e  communiciren,  sehr  klein  ist,  den  Schluss 
gezogen,  dass  ein  Thcil  der  in  der  Vorhofstreppe  sich  fortpflanzenden 
Wrisscrwellcii  durch  A\ezonamembranat-ca  hindurch  auf  die  Paukentreppe 
übergeht,  an  deren  Fuss  sich  die  ausweichende  Membran  befindet.  Jeden- 
falls erscheinen  jetzt  die  pereipirenden  Enden  des  Seh  necken  nerven  nicht 
günstiger  gegen  die  Schwingungen  der  Kopfknochen  gestellt,  als  die  der 
Vm'hdl'siiei'vuii,  welche  ebenso  mittelbar  mit  den  festen'Windea  zu- 
sammenhängen. Schon  das  Vorhandensein  eines  spiralig  gedrehten  und 
von  der  Schiierkenspilüc  aus  rückläufigen  Kanales,  der  Umstand,  dass 
au>  fiussersleu  Ende  dieses  Kanales  sich  jene  Gegenöffnung  befindet, 
welche  das  Ausweichen  des  Lahvrintbwassers  überhaupt  möglich  macht, 
ist  ebenso  ein  Wahrscheinlichkeitsbeweis  für  die  Bedeutung  dieses  Ka- 
nales als  wesentlichen  Schallwelleuweges,  als  die  Einlenkung  der  Gehör- 
knöchelchen mit  ihrer  Querachse  für  ihre  schallleitenden  Hebelbewe- 
giingen.  Käme  es  nur  darauf  an,  auf  der  festen  Schneckenachse 
Schallwellen  zu  den  Nerven  fortzupflanzen,  so  wäre  erstens  eine  Verbin- 
dung der  Schnerkeiiircppc  mit  dem  Vorhof  überflüssig,  zweitens  statt 
dieser  coutiniiirlicheii  Spirallreppe,  auf  welcher  die  Nervenenden  in  con- 
ti» uirlichcr  Iteihe  liegen,  vielleicht  eine  Anzahl  von  queren  durch  eioe 
Achse  verbundenen  Scheidewänden,  welche  den  Schneckenraum  voll- 
ständig in  mehrere  geschlossene  Fächer  theilten,  zweckmässiger.  Kirne 
es  nicht  darauf  an,  dass  die  Wasserwell«  successiv  die  Reihe  der 
Nervenenden  entlang  läuft,  so  würden  wir  wahrscheinlich  einen  frei 
in  das  Lahyrinthwasscr  hineinragenden  Nerventräger,  an  welchen  die 
Wasserwelle,  so  gm  wie  gleichzeitig  alle  Nervenenden  träfe,  nicht  aber, 
wie  Koei.i.ikkii  hervorhebt,  eine  18'"  lauge  Iteihe  von  mehr  als  3000 
mit  mathematischer  Gesetzmässigkeit  nebeneinander  gelagerter  Apparate, 
welche  zu  den  Nervenenden  in  Beziehung  stehen,  finden. 

Eine  genaue  physikalische  Analyse  der  Wellenbewegung  des 
Schnecken  wassern,  ihrer  Form-,  Inlensiläls-  und  Reflexion«  Verhältnisse 
ist  noch  nicht  ausführbar,  die  Exactheit  einer  solchen  kann  nur  illusorisch 
sein.    Hinke'  hat  einen  Versuch  der  Art  gewagt,  allein  die  Anwendbar- 
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keil  seiner  theoretischen  und  schematischcn  Erörterungen  anf  die  Wellen 
der  Schnecke  dünkt  uns  in  manchen  Punkten  zweifelhaft:  die  wirkliche 
Seh  all  beweg  ung  in  dem  Schneckenkanale  ist  wahrscheinlich  viel  ein- 
facher, im  Wegen  eben  nur  eine  Vor-  und  Rückwärlshewegurig  der  darin 
eingeschlossenen  Wassersäule  mit  dem  Vor-  und  Rückwärtsgehen  der 
Fussplatte  des  Steigbügels  und  den  entsprechenden  Aus-  und  Einbeu- 
gungen der  Membran  des  runden  Fensters.  Rinne,  welcher  nur  von 
Verdiinnungs-  und  Verdichtungswellen  des  La hvrinth wassers  spricht,  be- 
rechnet z.  B.,  dass  die  Welle,  welche  nach  der  Spitze  der  Schnecke  zu 
an  Intensität  verliert,  an  der feneatra  rotunda  so  refleclirt  werden  müssle, 
dass  eine  ankommende  Verdien  tu  ngswelle  eine  rückläufige  Verdünnungs- 
welle  auslöse,  und  umgedreht,  dass  also  die  reftectirte  Welle  die  ur- 
sprüngliche durch  Interferenz  schwächen  müsste.  Diese  Störung  soll 
nun  nach  ihm  durch  von  der  Luft  der  Trommelhöhle  der  Membran  des 
runden  Fensters  übergebene  Wellen  eliminirt  werden;  indem  nämlich 
eine  solche  Verdichtungswelle  der  Luft  fast  gleichzeitig  mit  der  Verdich- 
tungswelle des  Wassers  jene  Membran  erreiche,  hebe  sie  die  von  der 
Membran  in  eine  Verdünnung* welle  verwandelte  Wasserwelle  durch  Inter- 
ferenz auf,  verhüte  also  den  Rücklauf  einer  störenden  Verdünnungswelle 
im  Srhueckenkanal.  Haben  wir  es  mit  einer  einfachen  Reugungswelle 
des  Labyrinth  wassers  zu  thun,  und  das  ist  unsers  Erachlens  das  Wahr- 
scheinlichere nach  der  Beschaffenheit  des  ganzen  ScliallJeilungsmecba- 
nismus,  so  fallen  alle  derartigen  Theorien  vun  selbst  zusammen,  und 
zugleich  ist  auf  das  Einfachste  erreicht,  worauf  doch  wohl  Alles  ankom- 
men miiss,  dass  nämlich  einem  von  aussen  kommenden  einfachen  Welleu- 
stosse  nicht  ein  ganzes  System  bin-  und  hergeworfener,  hier  sich  schwä- 
chender, dort  sich  verstärkender  Wellen  in  der  nächsten  Umgehung  des 
Nerven  entspricht,  sondern  ebenfalle  nur  ein  einfacher,  seiner  Intensität 
nach  dem  äusseren  proportionaler  Sloss,  welcher  in  gleicher  Weise  die 
ganze  Reihe  von  Nervenenden  trifft. 

Es  entsteht  die  Frage:  wozu  ist  überhaupt  die  Schnecke  vorhanden  ? 
A.  h.  welche  besondere  Function  hat  dieselbe  den  übrigen  Theilen  des 
Labyrinthes  gegenüber,  in  welchem  ebenfalls  Fasern  des  Acuslicus,  aber 
in  anderer  Weise  und  Anordnung  endigen?  Es  giebt  der  hypothetischen 
Antworten  viele,  aber  nicht  eine  durch  hinlängliche  Beweise  gesicherte. 
Die  bisher  zur  allgemeinsten  Geltung  gelaugte  Hypothese  von  E.  H.  Webeh, 
dass  die  Schnecke  zum  Hören  der  durch  die  Koplknochen  geleiteten 
Schallwellen  bestimmt  sei,  hat  ihre  einzige  Stütze  verloren,  seitdem  wir 
wissen,  dass  die  Nerven  in  ihr  ebensowenig  in  unmittelbarer  Berührung 
mit  dem  knöchernen  und  häutigen  Gerüste  endigen,  als  im  Vurhof,  abge- 
sehen davon,  dass  bei  dem  Menschen  und  den  Luftthiereii  überhaupt  eine 
Leitung  durch  die  Kopfknochen  eine  völlig  untergeordnete  und  entbehr- 
liche ist,  während  umgedreht  bei  den  meisten  Fischen ,  wo  der  Weg  des 
Schalles  vom  Wasser  auf  die  Schädelknochen  der  normale  ist,  die 
Schnecke  gänzlich  fehlt.  Die  Betrachtung  des  Baues  der  Schnecke,  der 
Hegelmassigkeit,  Menge  und  Ausrüstung  ihrer  Nervenendigungen  drängt 
nolbwendig  zu  der  Annahme,  dass  dieselbe  der  höchstorganisirle,  demnach 
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auch  der  functionell  wichtigste  Theil  des  gesammten  Perceptiontapparales 
für  die  Schallbewegungen  sei.  Allein  eine  sichere  Darlegung  seiner  Vor- 
züge ist  jetzt  durchaus  unmöglich.  Die  wiederholt  aufgetauchte  Annahme, 
dass  die  Vorhofsnerven  nur  Schallempfindung  überhaupt  vermittelten, 
die  Schneckennerven  dagegen  zur  Wahrnehmung  der  Höhe  und  des 
Klanges  der  Töne,  oder  zum  gleichzeitigen  Hören  mehrerer  Töne  be- 
stimmt seien,  lSsst  sich  zwar  nicht  widerlegen,  ermangelt  aber  auch 
jedes  Beweises,  selbst  eines  plausibeln  Wahrscheinlich keitsgrundes,  wie 
im  Folgenden  erörtert  werden  soll.  Die  physikalischen  Rollen,  welche 
man  den  wunderbaren  CoRTi'schen  Apparaten  zuschrieb,  ehe  deren  Na- 
tur näher  erbannt  war,  indem  man  sie  bald  mit  einer  Art  von  Clavuuur 
verglich,  deren  einzelne  Tasten  gleichsam  durch  Töne  verschiedener 
Höhe  angeschlagen  wurden,  bald  Tür  eine  Art  Dämpfer  ausgab  (Harlesg), 
sind  durch  die  neueren  Entdeckungen  so  wenig  gestützt,  dass  sie  nur 
dazu  dienen  können,  zu  zeigen,  eine  wie  gefährliche  und  vergebliche 
Höhe  es  ist,  auf  so  unsicherem  Boden  Hypothesen  zu  bauen. 


Die  Erregung  des  Hörnerven.  Wir  haben  den  Süsseren  Reiz 
für  den  Acuslicus,  die  Schallbeweguug  durch  alle  leitenden  Vorbaue  bis 
tu  ihrer  Umsetzung  in  eine  Wasserwelle  verfolgt.  Es  fragt  sich,  ob  diese 
Wasserwelle  das  letzte  Glied  der  Keile  physischer  Bewegungen,  welche 
zwischen  Ncrvennrucess  und  den  Verdichtun^swellen  der  äusseren  Luft 
internonirt  sind,  ist,  oh  sie  direct  und  unmittelbar  den  Nervenerregungs- 
process  auslöst,  und  in  welcher  Weise  sie  denselben  erzeugt,  oder  oh 
sie  doch  noch  zunächst  eine  andere  Veränderung,  eine  Bewegung  (inneren 
Sinnesreiz)  hervorruft,  durch  welche  sie  nur  mittelbar  erregend  auf  die 
Acusticusenden  wirkt.  Die  Antwort  hängt  von  den  anatomischen  Ver- 
hältnissen der  Nervenenden  ab.  Flottirlcu  letztere  völlig  frei  im  Laby- 
rinthwasser,  wie  dies  von  Koelliker  für  die  Schneckenfasern  behauptet 
wurde,  so  bliebe  kein  anderes  direcl.es  Errcgungsmiltel  denkbar,  als  die 
Wasserwelle,  die  Bewegung  der  den  Nerven  umgehenden  Wassermoleküle 
in  der  Welle.  In  welcher  Weise  diese  Bewegung  an  den  Nerven  über- 
geht, lässt  sich  nur  nach  sicherer  Erkenntniss  der  Form  der  Wasserwelle 
entscheiden;  vorläufig  lässt  sich  für  diesen  Fall  nicht  sicher  sagen,  ob 
das  freie  Nervenende  in  Beugungsschwingungen  gerälh,  oder  ob  nur  Ver- 
dichtungs-  und  Verdünnungsnellen  seine  Substanz  durchsetzen.  Gam- 
anders gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn,  wie  die  neueren  Unter- 
suchungen wahrscheinlich  machen,  die  Nervenenden  erstens  fest  gewach- 
st, ausserdem  aber  noch  in  ein  mehrschichtiges  Zellenlager,  welches 
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wiederum  durch  Membranen  vom  Labyrinthwasser  abgesperrt  ist,  einge- 
bettet sind.  In  diesem  Falle  inüsste  nothwendig  die  Schaübcwegung  des 
Wassers  zunächst  an  die  Membranen,  von  diesen  an  die  Zellen  abgegeben 
werden,  ehe  sie  den  Nerven  erreicht;  in  welcher  Form  aber  die  Bewe- 
gung an  das  Nervenende  selbst  übertrete,  Hesse  sich  a  priori  schwerlich 
bestimmen.  Für  die  Nerven  der  Vorhofssäckchen  und  Ampullen  ist  er- 
wiesen, dass  dieselben  nicht  frei  im  Labyrinthwasser  liegen,  sondern  die 
Sehaübewegung  mittelbar  durch  eigentümliche  Vorbaue  zugeleitet  er- 
halten, in  welcher  Form,  bleibt  auch  hier  unentschieden.  Wüssten  wir 
aber  auch  genau,  in  welcher  Form  Schallbewegung  an  die  Nervenenden 
abgegeben  wird,  so  wären  wir  doch  sicher  ebenso  wie  jetzt  ausser  Stande, 
dietJmsetzung  dieser  mechanischen  Ein  Wirkung  in  einen  Nervenerregungs- 
process,  welcher  in  seinem  Wesen  von  dem  des  Reizes  gänzlich  ver- 
schieden, nach  den  Gesetzen  der  Nervenleitung,  wie  in  anderen  Nerven- 
fasern sich  fortpflanzt,  zu  erklären.  Wir  stehen  hier  an  derselben 
Schranke,  welche  uns  bei  jedem  physiologischen  Nervenerregungsprocess 
entgegentritt,  welche  wir  nicht  einmal  bei  dem  ausgeschnittenen  Nerven, 
den  wir  der  unmittelbaren  Reizung  durch  Mittel  von  genau  bekannter 
Qualität  und  gemessener  Intensität  unterwerfen,  hinwegzuräumen  ver- 
mögen. Wir  können  also  bis  jetzt  nur  so  viel  mit  grössler  Wahrschein- 
lichkeit annehmen,  dass  die  Schallbewegung  auf  mechanische  Weise  den 
Nerven  reizt,  da  wir  nicht  den  geringsten  Anhallepunkl  zu  der  Ver- 
mutbung,  dass  der  mechanische  Heiz  in  der  nächsten  Umgebung  des 
Nerven  etwa  in  einen  chemischen  umgesetzt  werde,  linden  können.  Von 
der  zur  Erregung  erforderlichen  Beschaffenheit  dieses  Reizes  wissen  wir 
direct  nichts,  tndirect  nur  so  viel,  als  sich  aus  der  Beschaffen  heil  der 
äusseren  physischen  Bewegungen,  welche  Gehörsempündungen  veran- 
lassen, schliessen  lassl. 

Die  Definitionen  und  Gesetze  derjenigen  Bewegungen,  welche  Ton 
und  Geräusch  in  den  Empfindungen  erzeugen,  dürfen  wir  aus  der  Physik 
als  hinlänglich  bekannt  voraussetzen.  Die  wirbligsten  physikalischen 
Grunddata  lauten  in's  Physiologische  fiherselzl  folgendermaassen:  Der 
Acuslirus  wird  nicht  in  seinen  zur  speeifisrhen  Em| .findung  führenden 
Erregungszustand  versetzt,  wenn  die  ihn  (reifende  mechanische  Einwir- 
kung eine  völlig  stetige,  von  gleichbleibender  Intensität,  oder  eiue  all— 
mälig  in  längeren  Zeiträumen  zu-  oder  abnehmende  ist.  Es  bedarf  zu 
seiner  Erregung  einer  in  gewissen  kleinen  Zeiträumen  perio- 
disch veränderlichen  mechanischen  Einwirkung:  die  Empfin- 
duugsquali  tat,  welche  aus  dieser  Einwirkung  resultirt,  wechselt 
nach  der  Grösse  eines  solchen  Zeilraumes,  nach  der  Art  und 
Grösse  der  Veränderung,  welche  der  mechanische  Reiz  inner- 
halb desselben  erfahr).  Von  der  Grösse  der  Zeiträume  hängt  die 
Höhe  der  Tonemnfindung,  von  der  Art  und  der  Grösse  der  Veränderung 
der  Klang  und  die  Intensität  der  Empfindung  ab. 
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Die  Tonempfind  ungen.  Stossen  wir  eine  gepannte  Saite  an,  so 
gerät  h  dieselbe  nach  bekannten  physikalischen  Gesetzen  in  regelmässige 
periodische  Schwingungen,  und  versetzt  die  anstoasende  Luft  durch  ihr 
Hin-  und  Herschwingen  i  n  entsprechend  periodische  Bewegungen,  welche, 
als  Verdichlungs-  und  Verdünnungs  wellen  zum  Ohre  fortgepflanzt,  hier 
als  mechanische  Erschütterungen  von  genau  entsprechender  Periodicitil 
die  Nervenenden  erreichen.  Das  Resultat  einer  so  regelmässigen  perio- 
dischen Bewegung  ist  diejenige  Empfindung,  die  wir  als  Ton  bezeichnen, 
und  fälschlich  als  etwas  Aeusserüches  der  schwingenden  Saite  selbst  zu 
viudiciren  pflegen;  es  bleihl  dieses  Resultat  dasselbe,  wenn  die  primäre 
äussere  periodische  Bewegung  auf  sehr  verschiedene  Weise  in  verschie- 
denen festen  Körpern  oder  der  Luft  erzeugt  wird,  sei  es  z.  B.  durch  An- 
blasen einer  eingeschlossenen  Luftsäule,  oder  durch  Drehung  de«  Savabt'- 
schen  Zahnrades.  Wir  unterscheiden  an  jeder  Tonempfindung  dreierlei 
Eigenschaften,  die  Höhe,  den  Klang  und  die  Intensität  des  Tones; 
alle  drei  hängen  von  folgenden  Verbältnissen  der  primären  äusseren 
Schallhewegung  ab.  Die  Grösse  des  Intervalls  von  dem  Anfang  der  einen 
bis  zu  dem  der  folgenden  Schwingung,  die  Dauer  einer  Periode  hestimiut 
die  Höhe  des  Tones.  Je  grösser  die  Anzahl  der  in  der  Zeiteinheit  ab- 
laufenden Perioden,  also  z.  B.  die  Zahl  der  Schwingungen  einer  Saite 
in  der  Secunde,  desto  höher,  je  geringer  die  Anzahl,  desto  tiefer  ist  der 
empfundene  Ton.  Eine  Definition  der  Empfind ungsqualilät  selbst,  die 
wir  als  hoch  oder  lief  bezeichnen,  lässt  sich,  wie  schon  erwähnt,  ebenso- 
wenig gehen,  als  die  einer  süssen  oder  bitteren  Geschmacksempfindung. 
Die  Form  der  Bewegung,  das  Gesetz  der  Bewegungsbeschleuniguag 
zwischen  zwei  Periodenanfäugen  ist  für  die  Höhe  des  Tones' voll  kommen 
gleichgültig.  Die  Erhöhung  und  Vertiefung  der  Tone mpfin düng  mit  der 
Verkürzung  und  der  Verlängerung  der  Schwingungsdauer  ist  jedoch  keine 
unbegrenzte;  es  giebl  eine  obere  und  untere  Grunze,  d.  h.  sowohl  wenn 
die  Schwingungsdauer  unter  eine  gewisse  Gräme  herabsinkt,  als  wenn 
sie  eine  gewisse  Zeugnisse  übersteigt,  kommt  gar  keine  Tonern pflndung 
mehr  zu  Stande;  mit  anderen  Worten:  zur  Erregung  des  Gehörnerven  ist 
eine  periodische  Erschütterung  von  nicht  zu  geringer  und  nicht  zu  grosser 
Dauer  der  Perioden  erforderlich.  Die  Zeitgrössen,  hei  welchen  die  obere 
und  untere  Gränze  der  Erregbarkeit  des  Hörnerven  eintritt,  sind  nicht 
bei  allen  Personen  dieselben,  insbesondere  scheint  die  Wahrnehmbarkeit 
beider  Töne  ziemlich  verschieden  weit  zu  gehen  bei  verschiedenen  Indi- 
viduen. Nach  Savaht  entspricht  der  tiefste  wahrnehmbare  Ton  einer 
Anzahl  von  14 — 16  Perioden  in  der  Secunde,  der  höchste  noch  wahr- 
nehmbare Ton  soll  bei  64000  Slössen  in  der  Secunde  entstehen;  Andere 
bähen  letztere  Gränze  noch  weiter  hinausgeschoben.  Andere  weniger 
weit.  Die  Ursache  des  Nichiempündens  noch  längerer  oder  noch  kür- 
zerer Perioden  ist  nicht  sicher  ermittelt;  es  ist  zweifelhaft,  ob  zu  rasch 
oder  zu  langsam  sich  folgende  Stusse  für  den  Nerven  selbst  keinen  Reiz 
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mehr  bilden,  and  warum  dieses  der  Fall  ist,  oder  ob  der  Hechanismus 
der  Schallleitung  in  irgend  welcher  Weise  Tür  die  Zuleitung  zu  kurz  oder 
zu  langdauernder  Schwingungen  in  der  zur  Erregung  etTorderlichen  Be- 
schaffenheit unfähig  ist.  Zwischen  den  angegebenen  Grinzen  extslirl 
eine  enorme  Anzahl  von  wahrnehmbaren  Tönen  verschiedener  Höhe, 
insofern  sich  die  Tonhöhe  mit  der  kleinsten  Veränderung  der  Perioden- 
dauer  ändert.  Das  Unterscheidungsvermögen  des  Ohres  für  die  Höhe- 
differenz  geht  jedoch  nicht  in's  Unbegranzte;  um  zwei  Töne  als  ver- 
schieden hoch  erkennen  zu,  können,  muss  die  Differenz  der  Dauer  der 
entsprechenden  Schwingungen  einen  gewissen  Werth  erreichen.  Das 
Unterscheid ungsvermögen  kann  durch  Uehung  verfeinert  werden;  nach 
S ekb eci  erkennt  ein  geübtes  Ohr  zwei  Töne  noch  als  verschieden  hoch, 
von  denen  der  eine  1200  Perioden,  der  andere  1201  Perioden  in  der 
Secunde  entspricht  Die  Reihe  der  wahrnehmbaren  Töne  umfasst  mehr 
als  12  Octavrn. 

Eine  einzige  Schwingung  genügt  nicht  zur  Erzeugung 
einer  Tonempfindung;  es  müssen  sieh  mindestens  zwei  derselben 
hintereinander  folgen.  Der  Beweis  hierfür  lässl  sich  mittelst  der  bekann- 
ten physikalischen  Apparate,  der  Sirene,  oder  des  S*VART'schen  Zahn- 
rades führen.  Werden  von  letzlerem  alle  Zähne  bis  auf  einen  einzigen 
entfernt,  so  erzeugt  dessen  Anstoss  keine  Tonempfindung  mehr;  wohl 
aber  entsteht  eine  solche,  wenn  nur  zwei  benarhbarle  Zähne  vorhanden, 
und  deren  Ansioss  sieb  in  einem  Zeilintervall  innerhalb  der  oben  unge- 
rührten Gränzen  folgt.  In  gleicher  Weise  lässl  sich  der  Versuch  mit  der 
Sirene  anstellen.  Die  Notwendigkeit  zweier  Stusse  zur  Hervnrrufung 
der  Tonempfind ii ng  ist  erklärlich,  seitdem  wir  durch  Seebeck  wissen, 
dass  nur  der  Abstand  zweier  Periodenanfänge  die  Tonhöhe  hesiimml, 
gleichviel  oh  dieses  Intervall  gänzlich  durch  eine  ansteigende  und  ab- 
fallende Bewegung  ausgefüllt  ist,  oder  die  Bewegung  nur  einen  Theil 
der  Periode  ausmacht,  gegen  das  Ende  derselben  aber  die  Bewegung 
Null  ist.  Es  wird  also  auch  diese  Pause  in  der  Bewegung  mit  in  die  Be- 
stimmung der  Tonhöhe  aufgenommen;  damit  versteht  es  sich  von  selbst, 
dass  eine  einfache  Bewegung,  welcher  eine  nicht  durch  die  zweite  gleiche 
Bewegung  begränzte  Buhezeil  folgt,  überhaupt  keinen  Ton  hervor- 
bringen kann. 

Ausser  der  Höhe  unterscheiden  wir  an  jeder  Tonempfindung  den 
Klang,  eine  Qualität,  die  ebenfalls  nicht  näher  ihrem  Wesen  nafh  zu 
deAniren  ist.  Zwei  Töne  von  gleicher  Höbe  können  von  ausserordentlich 
verschiedenem  Klang  gebort  werden.  Wissen  wir  auch  im  Allgemeinen, 
Ton  welchen  Momenten  die  Klaiigfärhnng  eines  Tones  abhängt,  so  sind 
wir  doch  noch  weil  entfernt,  jeden  bestimmten  Klang  exaet  auf  die  in 
der  zu  Grunde  liegenden  Schallbewcgung  zu  suchenden  physikalischen 
Ursachen  zurückzuführen.  Der  Klang  wird  bestimmt  durch  das  Gesetz, 
nach  welchem  innerhalb  einer  Periode  die  Bewegung  verändert,  beschleu- 
nigt und  verzögert  wird,  bis  zu  einem  Maximum  ansteigt,  und  von  diesem 
wieder  zum  Minimum  herabsinkt.  Denke»  wir  uns  die  Bewegung  in 
Form  einer  Curve,  deren  auf  die  Zeit  als  Abscisse  gezogene  Ordinate« 
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den  Geschwindigkeiten  der  Bewegung  in  jedem  Augenblick  entsprechen, 
graphisch  dargestellt,  so  bangt  der  Klang  von  der  Form  dieser  Curvc  ab. 
Um  ein  einfaches  Beispiel  anzuführen, 
so  werden  die  in  A  und  B  verzeichneten 
Curven  Tonen  von  gleicher  Hohe  ent- 
sprechen, weil  die  Perioden  ab,  bc  and 
de,  ef  gleichlang  sind,  allein  der  Kling 
des  Tones  A  wird  ein  anderer  sein,  als 
von  B,  weil  in  A  die  Schwingung  genau 
und  s  tälig  bis  zur  Mitte  der  Periode  be- 
schleunigt wird,  in  der  zweiten  Hälfte 
wieder  verlangsamt  und  gerade  am  Ende  der  Periode  wieder  Null  wird, 
während  in  B  die  Geschwindigkeit  steil  ansteigt,  im  ersten  Dritltheü  der 
Periode  ihr  Maximum  erreicht,  allmälig  abnimmt,  und  im  letzten  Ab- 
schnitt der  Periode  eine  Zeit  lang  Null  bleibt.  Wie  unendlich  mannigfach 
die  Form  dieser  Curven  bei  gleicher  Distanz  der  Periodengrinzen  variirt 
werden  kann,  ist  leicht  ersichtlich;  allein  wir  sind  keineswegs  im  Stande, 
die  jeder  Curve  zukommende  Klangarl  anzugeben,  oder  für  jeden  gege- 
benen Klang  die  entsprechende  Curve  zu  entwerfen.  Die  Beweise  för 
die  Abhängigkeit  des  Klanges  von  dem  Beschleunigungsgesetz  der  Schwin- 
gung bähen  zuerst  E.  II.  und  W.  Webkfi  an  Saiten,  Caghabo- Latour  und 
besonders  Skeueck  an  der  Sirene  geliefert.  ■  Dass  vorzugsweise  die  Nerven 
der  Schnecke  in  Folge  ihrer  regelmässigen  Ausbreitung  üher  eine  grös- 
sere Fläche  zur  Wahrnehmung  des  Klanges  bestimmt  seien,  wie  Koei.- 
liker  und  Rinne  annehmen,  ist  vorläufig  ebensowenig  bestimmt  zu 
beweisen,  als  zu  widerlegen.» 

Die  Intensität  endlich  der  Tonempfindung  hingt  ce*en*  pardnu 
von  der  absoluten  Grösse  der  Beschleunigung  und  Verzögerung,  der  Be- 
wegung in  jeder  Periode  ab.  Je  weiter  eine  gespannte  Saite  beim  An- 
sl'iss  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  abgelenkt  wird,  je  grösser  daher  die 
Exrursionen,  welche  sie  heim  Schwingen  macht,  desto  intensiver  die 
Tonempfindung,  welche  sie  veranlasst.  Von  einer  genauen  Messung  der 
Intensität  der  Empfindung  und  einer  Vergleirhung  derselben  mit  dem 
entsprechenden  Werthe  der  beschleunigenden  Kräfte  der  Schallhewegung 
kann  keine  Rede  sein.  Wir  können  wohl  letztere  messen,  nicht  aber 
die  Intensität  der  Empfindung,  können  ebensowenig  eine  Tonempfindung 
doppelt  oder  halb  so  stark,  wie  eine  zweite  nennen,  als  wir  die  Intenst- 
tütsdifierenz  einer  Druck-  nderTemperaliiretnpfinrlung  gegen  eine  andere 
durch  Zahlen  auszudrücken  im  Stande  sind.  In  welcher  Weise  die 
Intensität  der  Empfindung  bei  gleicher  Stärke  der  Schwingung  eines 
tönenden  Körpers  von  der  Entfernung  unseres  Ohres  von  der  Schallwelle, 
von  der  Richtung  des  Ohres  gegen  dieselbe,  von  dem  Leitungsvemiögen 
des  zwischen  heid"n  befindlichen  Mediums  u.  s.  w.  abhängt,  bedarf  hier 
keiner  Erläuterung.  Dass  auch  gewisse  im  Iförmechanismiis  selbst  ge- 
legene Momente  auf  die  Intensität  der  Empfindung  von  Einfiuss  sind, 
geht  schon  aus  dem,  was  wir  über  die  Wirkung  der  Trommel  fellspannung 
erörterten,  hervor-,  ob  und  wie  weit  eine  wechselnde  Erregbarkeit  des 
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Hürnerven  selbst  in  dieser  Beziehung  in  Betracht  kommt,  ist  nicht  genau 
zu  bestimmen. 

Eines  der  nichtigsten,  aber  auch  schwierigsten  akustischen  Probleme 
ist  die  Erklärung  der  Thatsacbe,  dass  wir  bei  gleichzeitiger  Einwir- 
kung einer  grösseren  Anzahl  gleichzeitig  erregter  Schall- 
wellen auf  das  Gehörorgan  den  jedem  einzelnen  Wellen- 
sysUm  entsprechenden  Ton  gesondert  herauszuhören  im 
Stande  sind,  dass  nicht  eine  gemischte  resultirende  Tonempfin- 
dung,  wie  bei  dem  Auge  eine  Mischfarbe  entsteht.  Wir  können  be- 
kanntlich beim  Anhöreo  einer  vollen  Orchesleraiusik  willkührlich  jedes 
Instrument  verfolgen,  eine  Melodie  aus  der  Summe  von  Tönen  heraus- 
hören, sobald  wir  unsere  Aufmerksamkeit  darauf  richten.  Es  erscheint 
oh  n  streitig  dieses  gesonderte  Hören  gleichzeitig  erregter  Töne  als  ein 
Analogou  der  räumlich  getrennten  Empfindungen  des  Tasl-  und  Seh- 
organe». Wie  wir  im  Stande  sind,  bei  Berührung  zweier  Zirkelspitzen 
oder  einer  rauhen  Oberfläche  mit  der  Fingerspitze  die  gleichzeitig  auf 
verschiedene  Punkte  derselben  drückenden  Spitzen  oder  einzelnen  Er- 
habenbeileo zu  unterscheiden,  sobald  ihr  gegenseitiger  Abstand  nicht 
kleiner  als  die  von  Webeh  ermittelte  Minimalen  [fern  ung  ist,  so  wie  wir 
zwei  leuchtende  Punkte,  von  denen  gleichzeitig  Lichtwellen  in's  Auge 
gelangen,  als  gesondert  unterscheiden,  sobald  ihre  Bilder  auf  verschie- 
dene Perceplion  sei  erneute  der  ttetina  fallen,  ebenso  scheint  auf  den 
ersten  Blick  die  gesonderte  Wahrnehmung  gleichzeitiger  Töne  darauf 
zu  beruhen,  dass  die  den  einzelnen  Tönen  zugehörigen  Wellenzüge  ver- 
schiedene Perceptionselemcnte,  verschiedene  Nerven fa seienden  treffen, 
und  jede  dieser  Nervenfasern  den  erhaltenen  Eindruck  isolirt  iu  eine 
bewusste  Empfindung  umsetzt.  Die  Thalsacbe,  dass  in  der  Schnecke 
die  Nervenenden  auf  einer  so  langen  Fläche  in  regelmässiger  Anordnung 
nebeneinander  angeordnet  sind,  muss  apriori  eine  solche  Anschauung 
begünstigen.  Allein,  so  wenig  nach  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Ner- 
venerregung daran  zu  zweifeln  ist,  dass  jede  einzelne  Primitiv  Paser  des 
Hürnerven,  wie  die  des  Sehnerven,  ihren  Erregungszustand  gesondert 
zum  Gehirn  leitet,  und  auch  eine  entsprechende  Einzelempfindung  zu 
erzeugen  im  Stande  ist,  so  wenig  können  wir  bei  dem  jetzigen  Stand  der 
Akuslik  nachweisen,  wie  die  unerlässliche  Bedingung  hierzu,  die  dille- 
rente  Erregung  verschiedener  Nervenfasern  durch  charakteristisch  ver- 
schiedene Einwirkungen,  welche  den  einzelnen  Tönen  einer  Anzahl 
gleichzeitiger  Töne  entsprechen,  erfüllt  werden  soll.  So  weit  wir  von 
Seite  der  Physik  die  Schallbewegung,  welche  bei  gleichzeitigen  Tönen 
stattfindet,  in  das  Gehörorgan  verfolgen  können,  finden  wir  nichts,  was 
uns  den  Eintritt  gesonderter  Empfindungen,  statt  der  zu  erwartenden 
resultireuden  Hischempfindung  irgend  erklärbar  machte.  Es  laufen  näm- 
lich die  den  einzelnen  Tönen  zugehörigen  Scballbewegungen  nicht  etwa 
gesondert  durch  das  Gehörorgan,  sondern  sie  müssen  sich,  selbst  wenn 
wir  ein  Nebeneinanderlaufen  in  der  l.ufl  voraussetzen  wollten,  bereits 
im  Trommelfell  zu  resullirenden  Schwingungen  conibiniren ,  und  diese 
resultirende  Bewegung  ist  es,  welche  das  Labyrinth  durchläuft.     tiass 
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liier  im  Labyrinth  eine  physikalische  Vorrichtung,  welche  etwa  die  Re- 
sultante wieder  in  ihre  ursprünglichen  Componeuten  trennte,  und  die 
einzelnen  Komponenten  zu  verschiedenen  Perceptionselementen  dirigirle, 
undenkbar  ist,  bedarf  keiner  weiteren  Erörterung.  Es  kann  daher  nur 
in  frage  kommen,  von  welcher  Art  ist  diese  Resultante,  welche  Merk- 
zeichen verralhen  den  Emplindutigsurganen  ihre  Componenten,  und  iwar 
nicht  allein  die  Periode  »zahl  derselben,  also  die  Hohe  der  einxelnen 
Töne,  sondern  auch  das  Beschleunigungsgeselz  der  Schwingungen,  da 
wir  selbst  die  verschiedenen  Klänge  der  gleichzeitig  erregten  Töne  genau 
zu  unterscheiden  vermögen?  Eine  exacle  Antwort  ist  zur  Zeit  unmög- 
lich; die  früheren  zum  Theil  sehr  rohen  Hypothesen,  wie  der  Vergleich 
der  Sclmeckennerveiifasern  mit  Saiten  von  verschiedener  Lange  oder 
Spannung,  von  denen  jede  auf  einen  bestimmten  ihrer  Schwingungszahl 
entsprechenden  Ton  mitschwingen  und  dadurch  erregt  werden  sollte, 
finden  in  dein,  was  oben  über  die  Schallbewegung  im  Gehörorgan  Ober- 
haupt und  die  Erregung  des  Acusticus  auseinandergesetzt  worden  ist, 
genügend n  Widerlegung.  Wir  können  vorläufig  nur  soviel  vermulhen, 
dass  die  Analyse  der  zusammengesetzten  Schallbewegung  ein  psychischer 
Act  ist,  dass  auch  die  Tlriligkeit  der  Hörnerven  fasern  gewissermausen 
eine  Resultirende  ist,  welche  erst  in  den  Centralorganen  in  ihre  Glieder 
aufgelöst  wird. 

Von  höchstem  Interesse  für  die  eben  besprochene  Frage  ist  die  Lehre 
von  der  Entstehung  der  sogenannten  Combi  na  tions  töne  in  der  Gestalt, 
welche  sie  durch  eine  neuere  Arbeit  von  IIelmholtz  erhalten  hat.*  -Wir 
können  uns  auf  eine  spccielle  Darlegung  des  vorläufig  noch  rein  physika- 
lischen Kapitels  nicht  einlassen,  berühren  daher  nur  kurz,  was  für  die 
künftige  Lösung  der  physiologischen  Frage  von  Bedeutung  ist.  Wird 
unser  Ühr  gleichzeitig  von  den  Schallwellenzügen  zweier  oder  mehrerer 
difTerenten  Töne  getroffen,  so  boren  wir  bekanntlich  ausser  den  primären 
Tönen  die  sogenannten  Comhinationstönc,  welche  nicht  direct  von 
den  tönenden  Körpern  erzeugt  werden,  sondern  erst  durch  das  Zusam- 
mentreffen der  von  ihnen  ausgehenden  Schallwellen  entstehen.  Die  bis- 
her bekannten  Combinationstöne  waren  sämmtlich  Differenztöne,  d.  h. 
solche,  deren  Schwingungszahl  der  Differenz  der  Schwingungszahlen  der 
primären  Töne  oder  ihrer  höheren  Beilöne  gleich  ist.  Zwei  wirklich  ein- 
fache Töne  (deren  Schwingungszahl  p  und  q),  wie  sie  IIelmholtz  nach 
einer  besonderen  Methode  darstellte,  geben  immer  nur  einen  einzigen 
tiefen  Kombinationsion  (dessen  Schwingungszahl  p — g).  Ausser  diesen 
bisher  bekannten  Combinationstönen  entsteht  aber,  wie  Helnholtz  ent- 
deckte, hei  einer  gewissen  Stärke  der  primären  Töne  noch  eine  neue  CJssse 
von  Combinationstönen,  deren  Schwingungszahl  gleich  der  Summe  der 
primären  Töne  {p  +  g)  ist,  welche  Helxkoltz  daher  zum  Unterschied 
von  den  Di  (feien  zlönen  Summalionstöne  nennt.  So  hört  man  neben* 
iindT^lundaiMcnTonV  (51);  neben"/ undT  (3  X  und  41)  den 
Ton  <w  (7 1).  Alle  bisherigen  Theorien  über  die  Entstehung  der  (bisher 
bekannten)  Combinationstöne  gehen  von  der  Annahme  aus,  dass  die  von 
zwei  gleichzeitig  tönenden  Körpern  ausgehenden  Scliailwellenzflge  in  der 
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LufL  sich  ungestört  superponiren ,  so  dass  die  Bewegung  jedes  schwin- 
genden Lufttheilchens  genau  die  Kesullirende  derjenigen  Bewegungen 
sei,  welche  ihm  jeder  Ton  Tür  sich  erlheilen  würde,  während  das  Ohr, 
Dach  Ohm,  die  Fähigkeit  besitze,  die  Resultante  auf  irgend  eine  Weise 
wieder  in  ihre  Componenten  zu  zerlegen,  in  gleicher  Weise,  wie  der 
Mathematiker  eine  durch  mehrere  Töne  erzeugte  periodische  Luftbewe- 
gung  in  die  Glieder  einer  FoimiKB'schen  iteilre  zerlegt.  Bei  der  Annahme 
einer  solchen  ungestörten  Superposition  der  Wellenzüge  mussten  die 
Combinationstöne  immer  als  rein  subjecliv  aufgefassL  werden,  wobei 
durchaus  nicht  bestimmt  zu  erklären  war,  was  den  Hörnerven  veranlasste, 
aus  der  zusammengesetzten  Bewegung  ausser  den  primären  einfachen 
Gliedern  noch  andere  objecliv  nicht  begnlndete  Glieder,  die  Combinations- 
töne, herauszulesen.  Yourg  glaubte  die  Wahrnehmung  der  Combinations- 
töne aus  den  bekannten  Stüssen,  welche  zwei  nahezu  gleich  hohe  Töne 
beim  Zusammentreffen  der  Haiima  ihrer  Wellenzüge  geben,  erklären  zu 
können.  Die  Zahl  der  Slösse  ist,  wie  die  Schwingungszahl  des  Differenz- 
tones  gleich  der  Differenz  der  Schwingungszahlen  der  primären  Töne. 
Wenn  diese  Differenz  klein  ist,  so  sollte  das  Ohr  nur  die  Stösse  auffassen, 
wird  sie  aber  gross,  so  sollte  die  rasche  Wiederkehr  der  nicht  mehr  ge- 
sondert aufzufassenden  Stösse  den  Eindruck  des  Tones  veranlassen. 
Helhuoltz  widerlegt  diese  Hypothese  schlagend.  Erstens  erklärt  sie  nur 
die  Differenz  töne,  nicht  aber  die  Summationstöne,  zweitens  erklärt  sie  nicht, 
warum  die  Combinaliunstöne  nur  hei  starken,  die  Slösse  aber  bei  den 
leisesten  primären  Tönen  wahrgenommen  werden,  drittens  passl  sie  nur 
auf  solche  Fälle,  wo  die  Differenz  der  Schwingmigszahlen  gegen  die 
Scbwingungszahlen  selbst  klein  ist,  letztere  z.  B.  sich  wie  100: 101  ver- 
hallen. Zeichnet  man  auf  die  Zeil  alsAbscissenachse  die  Curven  zweier 
Wellenzüge  von  gleich  lebendiger  Kran,  deren  einer  in  gegebener  Zeit 
3,  der  andere  7  Schwingungen  macht,  und  construirt  nun  mit  der  An- 
nahme ungestörter  Superposition  durch  Addition  der  Ordinalen  die  res ul- 
tirenden  Curven,  so  findet  man  nicht  den  mindesten  Anballepunkt  für 
die  Entstehung  de«  Differenzlones  4  in  Yocng's  Sinne.  Es  mussten  sich 
doch  in  den  4  entsprechenden  Zeitmomenteu  4  gleichartige  Curveiislücke 
finden;  statt  deren  sieht  man  die  Curve  in  dem  einen  Moment  in  ihrem 
positiven,  in  einem  anderen  in  ihrem  negativen  Maximum,  während  sie 
in  den  anderen  die  Abscisse  schneidet.  Helhuoltz  hat  dagegen  mit 
seinem  Alles  erhellenden  Scharfsinn  eine  Theorie  der  Combinationstöne 
gegeben,  welche  Alles  mathematisch  erklärt,  die  Combinationstöne  als 
objecliv  (wenn  nicht  in  der  Luft,  doch  wenigstens  in  den  Schwingungen 
des  Trommelfells)  begründet  erweist.  Die  Grundzüge  derselben  sind 
folgende.  Die  Combinationstöne  entstehen  nur  bei  starken  primären 
Tönen;  für  solche  ist  aber  nach  den  Gesetzen  der  theoretischen  Mecha- 
nik die  Annahme  einer  ungestörten  Superposition  der  Wellenzüge  nicht 
mehr  gültig-  Die  ungestörte  Supcruosilion  findet  nur  bei  unendlich 
kleinen  Schwingungen  statt,  genauer  ausgedrückt  nur  so  lange,  als  die 
Amplituden  der  Schwingungen  so  klein  sind,  dass  die  durch  Verschie- 
bungen hervorgebrachten  Bewegungskrafte  diesen  Verschiebungen  selbst 
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merklich  proportional  sind.  Werden  dagegen  die  Amplituden  so  gross, 
dass auch  die  Quadrate  der  Verschiebung  einen  merklichen  Ein  flu  ss 
auf  die  Grösse  der  Bewegungskräfte  erhalten,  so  entstehen  neu«  Systeme 
einlacher  Schwingungsbewegungen,  deren  Scbwingungs- 
dauer  derjenigen  der  Combinationstöne  entspricht  Setzt  man 
die  Kraft  k,  welche  ein  bestimmtes  Massentheilchen,  dessen  Entfernung 
aus  der  Gleichgewichtslage  zu  einer  bestimmten  Zeit  x  ist,  in  die  Gleich- 
gewichtslage zurückzu führen  strebt  =  ax  +  bx*.  und  nimmt  an,  da« 
dieses  Theiicheii  von  zwei  Schall wellenzügen  mit  periodisch  veränder- 
lichem Druck  getroffen  wird,  so  erhält  man  durch  Integrtrung  der  damit 
gegebenen  Bewegungsgleichung  Glieder,  welche  alle  möglichen  Combi' 
nalionstöne  enthalten.  Die  Rechnung  zeigt,  dass  das  schwingende  Theil- 
chen  erstens  die  beiden  primären  Töne,  zweitens  die  höheren  Nebenlfine 
derselben,  drittens  die  Combi  nalionstöne  d.  b.  Differenz-  und  Summa- 
tiouslöne  erster,  zweiter  u.  s.  w.  Ordnung  wiedergiebt.  Hbxmboltz  fin- 
det nun  weiter  die  für  den  EinQuss  des  Quadrats  der  Elongationen  auf 
die  Bewegung  nothweudige  Bedingung  einer  unsymmetrischen  Be- 
festigung des  schwingenden  Masseiipunktes  in  unserem  Ohre  hergestellt 
durch  die  Einfügung  des  Hammerstieles  in  das  Trommelfell.  Es  Bind 
daher  nach  ihm  die  Combinationstöne  objeetiv  in  besonderen 
Schwingungen  des  Trommelfells  und  der  damit  verknüpften 
Gehörknöchelchen  vorhanden;  mit  anderen  Worten  das  Trommelfell 
schwingt  so,  als  ob  es  ausser  von  den  Wellenzügen  der  primären  Töne 
auch  noch  von  Wellenzügen,  welche  deu  Combiuationslonen  entsprechen, 
getroflen  worden  wäre.  Einen  experimentellen  Beweis  für  die  objecÜTC 
Existenz  der  Combinationstöne  hat  Helmuoltz  geliefert,  indem  er  dünne 
Membranen  durch  dieselben  in  Mitschwingungen  versetzte. 

Von  einer  Erörterung  der  musikalischen  Ton  Verhältnisse,  welche 
gewöhnlich  in  den  Kreis  der  physiologischen  Betrachtung  gezogen  wird, 
sehen  wir  gänzlich  ab  und  verweisen  auf  die  betreffenden  Kapitel  der 
Physik  und  der  theoretischen  Musik.  Wir  könnten  hier  aber  auch  nichts 
Anderes  erörtern,  als  die  Verhältnisse  der  Seh wingungs zahlen  der  ver- 
schiedenen Töne  und  Intervalle  von  bestimmter  musikalischer  Benennung 
uud  Bedeutung.  Warum  die  gleichzeitige  Empfindung  zweier  verschie- 
dener Töne  je  nach  diesem  Verhältnis  der  Schwingungszableu  bald  eine 
consonirende,  bald  eine  dissonirende  ist,  d.  h.  bald  die  Vorstellung  des 
Angenehmen,  bald  des  Unangenehmen  erweckt,  weiss  weder  die  Physik 
noch  die  Physiologie  zu  beantworten. 

Der  Tonemplindung  stellt  man  eine  Beihe  von  Gehörswahrnehmungen 
als  Geräusche  gegenüber,  ohne  dass  jedoch  mit  diesem  Namen  ein 
ganz  scharf  umgränzter  Begriff  verbunden  wäre,  ohne  dass  wir  genau 
die  Natur  der  Schallbewegungen,  welche,  statt  Tönen  von  bestimmter 
Höhe,  die  mannigfachen  ModiGcalionen  der  Geräusche  erzeugen,  anzu- 
geben im  Stande  sind.  So  viel  ist  gewiss,  dass  auf  mehrfache  Weise  ein 
Geräusch  entstehen  kann,  dass  wir  demnach  strenggenommen  mehrere 
Classen  von  Geräuschen  unterscheiden  müssten.  In  der  Mehrzahl  der 
Fälle  ist  das  Geräusch  eine  gemischte  Empfindung,  hervorgebracht  durch 
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die  resultirende  Schallbewegung  aus  einer  Anzahl  unregelmässig  neben- 
und  nacheinander  erzeugter  Tonbewegungen ,  in  welche  wir  jedoch  die 
resultirende  Emplindung  nicht  zu  zerlegen  vermögen.  Ein  solches  Ge- 
räusch kann  entstehen,  wenn  in  raschem  Wechsel,  zu  rasch  um  geson- 
dert aufgefasst  zu  werden,  nicht  consonirende  Töne  durcheinander  erregt 
werden.  Denken  wir  uns  am  SAvuRT'schen  Zahnrade  die  Zähne  so  an- 
geordnet, dass  je  zwei  in  einer  Distanz  von  einander  stehen,  die  einem 
anderen  Tone  entsprechen,  als  die  des  folgenden  und  vorhergehenden 
Paares,  so  werden  wir  bei  rascher  Umdrehung  des  Rades  keine  Auf 
einanderfolge  von  Tönen,  sondern  ein  Geräusch  hören.  Es  kann  keiner 
der  den  einzelnen  Paaren  von  Slössen  entsprechenden  Töne  zur  Auf- 
fassung kommen,  weil  er  durch  den  folgenden  so  rasch  nachfolgenden, 
dass  die  Empfindungen  sich  noch  decken,  gestört  wird.  Viele  Schallwahr- 
nehmungen  werden  inj  gewöhnlichen  Leben  als  Geräusche  bezeichnet, 
welche  insofern  keine  wahren  sind,  als  sich  an  ihnen  eine  Tonhöhe  in 
Wirklichkeit  bestimmen  lässt,  oder  wenigstens  ein  Ton  von  bestimm- 
barer Höhe  nebenherläuft.  So  ist  z.  B.  das  Summen ,  welches  die  In- 
secten  durch  ihren  regelmässigen  Flügelschlag  erzeugen,  entschieden  ein 
Ton  von  veränderlicher  Höhe,  je  nach  der  Schnelligkeit  der  Bewegung; 
so  lässt  sich  ferner  in  dem  klappernden  Geräusch  der  Mühle  ein  rhyth- 
mischer Wechsel  bestimmbarer  Töne,  wenn  auch  von  schlechtem  Klange 
erkennen,  so  lassen  sich  aus  dem  Zischen,  Krausen,  Heulen,  Krachen, 
Donnern,  Klirren  u.  s.  w.  fast  immer  Töne  selbst  vom  unmusikalischen 
Ohr  heraushören.  Werden  doch  bei  einer  grossen  Anzahl  sogenannter 
Geräusche  schon  durch  die  Namen,  die  meistens  Onomalopoieta  sind, 
durch  lange  oder  kurze,  helle  oder  dunkle  Vocalc,  durch  die  Art  der 
Aussprache  charakteristische  Töne,  welche  in  den  Geräuschen  unier 
scheid  bar  sind,  angedeutet.  Dass  überhaupt  die  unendlich  mannigfachen 
Arten  der  Geräusche,  die  man  unterscheidet,  nicht  alle  qualitativ  ver- 
schiedene Empfindungen  sind,  sondern  ebenso  wie  die  verschiedenen 
Schmerze nsarten  zum  Theil  nur  durch  Intensität,  Dauer  und  ganz  be- 
sonders durch  den  Modus  und  Rhythmus  des  Wechsels  verschiedener 
Einzelgeräusche  und  Schalle  sich  unterscheiden,  lehrt  schon  eine  ober- 
flächliche Betrachtung.  Die  Zahl  der  reinen  Geräusche,  d.  h.  solcher, 
bei  welchen  weder  ein  Ton  untersebeidhar  ist,  noch  das  Geräusch  selbst 
eine  aus  gemischten  Tonbewegungen  resultirende  Empfindung,  ist  jeden- 
falls eine  sehr  beschränkte.  Es  reducirt  sich  dieselbe  vielleicht  aus- 
schliesslich auf  die  einfachste  Gehörs  Wahrnehmung  überhaupt,  d.  h.  auf 
diejenige,  welche  einem  einfachen  äusseren  Stosse,  einer  einzelnen  Be- 
wegungsperiode ihre  Entstehung  verdankt,  im  Gegensatz  zu  der  Ton- 
empnndung,  welche  durch  eine  Reihenfolge  solcher  Stusse,  aber  schon 
durch  je  zwei  derselben  hervorgerufen  wird.  Allein  auch  hierbei  ist 
daran  zu  erinnern,  dass  es  äusserst  fraglich  ist,  ob  jemals  ein  in  der 
Aussenwelt  erzeugter  einfacher  Stoss  auch  wirklich  nur  als  einfacher 
Impuls  zu  den  Nerven  gelangt,  ob  der  Nerv  überhaupt  durch  einen  mil- 
chen erregbar  und  nicht  vielmehr  eine  gewisse  Reihe  von  Impulsen  zu 
seiner  Erregung  unerllssliche  Bedingung  ist.  Die  Elasticiläl  der  äusseren 
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Media,  in  welchen  ein  einfacher  Stoss  erzeugt  wird,  und  welche  ibu  fort- 
pflanzen, die  Elasticilät  des  Trommelfells ,  welches  diese  fortgepflanzte 
Bewegung  aufnimmt,  lässt  es  fast  als  unmöglich  erscheinen,  dass  ein 
solcher  irgendwo  erzeugter  einfacher  Stoss  anders  als  in  eine  Reihe  von 
Stusse n  umgesetzt  den  Hörnerven  erreiche.  So  ist  a.  B.  wahrscheinlich, 
dass  der  Stoss  eines  einzigen  Zahnes  des  SAVAJrr'schen  Rades  die  Em- 
pfindung, die  er  erzeugt,  und  die  nach  Obigem  als  einfaches  reines  Ge- 
räusch zu  bezeichnen  wäre,  doch  durch  eine  wenn  auch  noch  so  km» 
Reihe  von  Schwingungen  des  Trommelfells  und  der  Gehörknöchel  che  a 
mit  äusserst  schnell  abnehmender  Intensität  hervorbringt.  Das  Gesagte 
reicht  bin,  um  zu  zeigen,  dass  eine  eiacte  Theorie  der  Geräusche  xor 
Zeit  weder  von  physikalischer  noch  von  physiologischer  Seite  zu  geben  ist. 
Es  ist  hier  noch  der  Ort,  einige  kurze  Erörterungen  Aber  sub- 
jeclive  Gehorsempfindungen  anzuknüpfen.  Man  wirft  unter  diesem 
Namen  eine  Anzahl  in  Bezug  auf  ihre  Qualität,  wie  aur  ihre  Ursachen 
sehr  verschiedener  Empfindungen  zusammen,  welche  das  Gemeinsame 
haben,  dass  die  empfind ungserzeugende  Bewegung  nicht  ausserhalb  un- 
seres Körpers  entsteht.  Die  Mehrzahl  derselben  ist  indessen  insofern 
objecliver  Natur,  als  eine  zum  Gehörnerven  äussere  Ursache  derselben 
zu  Grunde  liegt,  ebenso  wie  dies  bei  den  früher  besprochenen  subjekti- 
ven Empfindungen  des  Tastsinns  und  Geschmackssinns  der  Fall  war. 
Bei  einigen  kennen  wir  diese  äussere  erregende  Ursache,  bei  »deren 
muthmaassen  wir  sie  nur  oder  kennen  sie  gar  nicht;  als  selbständige, 
ohne  äusseren  Reiz  entstehende  Erregungen  des  Gehörnerven  können 
nur  wenige  Erscheinungen  gelten,  und  auch  bei  diesen  ist  mehr  als 
wahrscheinlich,  dass  ein  äusserer,  aber  allerdings  nicht  aus  einer  Schall- 
bewegung bestehender  Reiz,  z.  B.  Druck  auf  den  Nerven,  vorhanden  ist. 
Nennen  wir  endlich  alle  G e hfl rsemp findungen  subjeetiv,  deren  erregende 
Ursache  innerhalb  des  Körpers  gelegen  ist,  so  muss  auch  das  Hören  der 
eigenen  Stimme,  mag  es  nun  durch  Vermittelung  der  äusseren  Luft,  oder 
der  Tuba,  oder  der  Kopfknochen  geschehen,  zu  denselben  gerechnet 
werden.  Eine  der  am  meisten  besprochenen  subjeetiven  Gehorsempfin- 
dungen ist  das  beim  Einpressen  von  Luft  durch  die  Tuba  in  die 
Pauke  entstehende  knackende  Geräusch  und  das  anhaltende  Sum- 
men, welches  demselben  während  der  Dauer  des  Einpressen*  folgt;  wir 
haben  von  diesem  Phänomen  und  seiner  wahrscheinlichsten  Deutung 
schon  oben  (pag.  120)  gehandelt.  Eine  weitere  leicht  zu  beobachtende 
Erscheinung  ist  das  continuirliche  Summen,  welches  entsteht,  wenn 
man  den  Finger  in  den  äussersten  Gehörgang  einfuhrt,  oder 
letzteren  mittelst  eines  Pfropfens  von  gekautem  Papier  gänslich  gegen 
die  äussere  Luft  abscbliessl.  Eine  genügend  erwiesene  Erklärung 
dieser  Erscheinung  giebt  es  noch  nicht.  Gegen  die  frühere  Deutung, 
dass  das  Summen  durch  Luftstrfiine  entstehe,  welche  die  Temperatur - 
diflercnz  der  Luft  innerhalb  und  ausserhalb  des  Ohres  erzeuge,  dass 
diese  Luflströme  ebenso  eine  Gehörsempfindung  erregten,  wie  die  einer 
vor  das  Ohr  gehaltenen  Muschel,  wendet  Harless  mit  Hecht  ein,  dass 
das  Geräusch  auch  bei  völligem  Verschluss  des  Gehörganges  vernommen 
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wird.  Harless  macht  dagegen  darauf  aufmerksam,  dass  unter  letzteren 
UmaUnden  das  Geräusch  Remissionen  .mache,  welche  mit  den  Pausen 
in  den  Respirationsbewegungen  zusammenfallen,  bei  Anhalten  des 
Athems  aber  dasselbe  geschwächt  fortdauere,  und  mit  den  Herzschlägen 
s  v  neb  roni  sehe  Verstärkungen  zeige;  er  betrachtet  dabei  diese  Geräusche 
ab)  fortgepflanzte  Schalle,  welche  theils  von  den  Stimmbändern,  theils 
von  den  Strömungen  des  Blutes  herrühren.  Letztere  sind  meines  Er- 
achlens  die  hauptsächlichen  Erreger  des  Geräusches;  ein  den  Athem- 
hewegungen  entsprechendes  mit  denselben  remitttrendes  und  intermit- 
tirendes  Geräusch  kann  ich  bei  mir  nicht  wahrnehmen;  das  Geräusch 
dauert  bei  mir  in  gleicher  Weise  fort,  mag  ich  ruhig  athmen  oder  den 
Athem  längere  Zeil  anhalten.  Dass  diese  durch  die  Blulbewegung  hervor- 
gebrachten Erschdlterungeti  bei  offnen  Obren  nicht  vernommen  werden, 
erst  bei  Verschluss  des  Ohres  mit  merklicher  Intensität  in  die  Erschei- 
nung treten,  findet  seine  Erklärung  gemeinschaftlich  mit  anderen  Thai 
sacben,  welche  »igen,  dass  durch  die  festen  Theilc  des  Körpers  geleitete 
Schallbewegungen  intensiver  bei  verschlossenem  Gehörgang  empfunden 
werden,  und  zwar  nicht  blos  scheinbar,  wie  Hahlkss  meint,  sondern 
wirklich  verstärkt,  wie  Rinne's  Versuch  beweist.  Höchst  wahrscheinlich 
ist  es  die  Resonanz  des  im  äusseren  Gehörgang  gebildeten  abgeschlos- 
senen Luftraumes,  welche  diese  Verstärkung  erzeugt  Liegt  man  bei  voll- 
kommener äusserer  Ruhe  und  etwas  verstärkten  Herzbewegungen  auf 
einem  Ohre,  so  hört  man  auf  demselben  sehr  häufig  die  Herztöne  so  deut- 
lich, wie  durch  das  Stethoskop  an  der  Brustwand  Anderer.  Die  bekann- 
testen suhjeetiven  Gehörsempl'm düngen  sind  das  sogenannte  Ohren- 
brausen und  Ohrenklingen;  letzteres  insbesondere  wird  als  Erschei- 
nung einer  Erregung  des  Acusticus  ohne  irgend  eine  zu  Grunde  liegende 
äussere  oder  innere  Schallbewegung  betrachtet.  In  vielen  Fällen  mag  dies 
richtig  sein ,  und  die  Ursache  der  Erregung  in  Blutdruck  auf  den  Nerven 
und  ähnlichen  Umständen  liegen;  dass  indessen  in  anderen  Fällen  das 
Ohrenklingen,  jener  anhaltende  hohe  Ton  durch  äussere  Umstände  ver- 
anlasst wird,  scheint  mir  daraus  hervorzugehen,  dass  bei  mir  sehr  häufig 
das  Ohrenkün^en  in  dem  Moment,  wo  ich  Luft  in  die  betreffende  Tuba 
presse,  abgeschnitten  wird  und  nicht  wiederkehrt.  Eine  bestimmte  Er- 
klärung weiss  ich  nicht  zu  geben;  es  sprechen  Manche  von  einem  Selbst- 
tönen der  Luft  bei  verschlossener  Tuba,  ohne  jedoch  diesen  Vorgang 
näher  erklären  und  physikalisch  begründen  zu  können. 

1  Die  genauesten  physikalischen  Versuche  über  die  Abhängigkeit  des  Tonklnnges 
von  dem  B esch  1  eu nigungsge setie  hat  SuhsCk  in  der  Sirene  nn geile] It.  Der  Tau .  den 
eine  Lücherreihe  bei  gewisser  Umdrehungsgeschwindigkeit  giebt,  ändert  seilten  Klang 
wesentlich  je  nach  dem  Durchmesser  der  Locher  und  der  relativen  Grösse  des  Abstände» 
der  Löcher  vun  einander.  Einen  eOMti rechenden  (inindv  ersuch  stellten  Gebr.  Webeh 
mit  Saiten  au,  indem  sie  nachwiesen  ,  dass  der  Klang  einer  Suite  sich  wesentlich  ändert. 
je  nachdem  mau  sie  in  der  Mitte  oder  an  den  Enden  uustüsst ;  der  verschiedene  Klang 
derselben  V lull n-Saite  In  demselben  Tone,  je  nachdem  sie  mit  dem  Bugen  gestrichen  oder 
mit  den  Fingern  ni  igest  uasen  wird,  ist  ein  bekittlntea  Beispiel  fiir  den  Kinfluas  der 
Srhwinjrutißitfunii  auf  den  Klang.  —  *  Will  man  sieh  eine  Vumlelliing  du  von  iniirlirii, 
iu  welcher  Weite  die  Schnecken  nerven  die  AunafcauiiK  des  Klanges  vermitteln  könnten. 
so  intuvs  man  sich  denken,  dass  beim  Ablauf  einer  Welle  durch  den  Schnei-keukanal 
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je  nach  dem  Rm'Utuni^iin^igeMu ,  weichet  die  Bewegas*  b 

■  eiligen  Zustand-:.  In  welche  die  rnMmü»ia  neben  einander  | 

dorHi  di«  Heuetrnnz  lersetn  werden,  verschieden  find,    dl 

Sefaii^rvrnfakcru  die  tri  fiel  Heiligen  in  Üua'iüi  nnd  lolennüt 

zustände  üi  dm  Raumbild  der  Vunielluiur  einuaaen.  die  8«  hin  1 1 1  um  Hilf  Ulla  «r- 

»ik*erffi»a<i».'n  die  Well enffirm  zur  Empfindung  bringen,  und  dadurch  du  Klangbild 

eneuti'-n.  Beim  Wertenchnitca  der  Welle  wird  dasselbe  BiM  imm '-' " 

nur  w,n  anderen  und  anderen  Faaem.  —  *  Heimholt*,  über&mt. 
mmui  .  An,,.  1856,  Bd.  XCLX.  uaa;.  491. 
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Die  Gehürsrorstellungeo.  Wie  die  trüber  betrachteten  Sinnes- 
emplindungen,  so  terkoüpfea  sich  auch  die  rom  Gehörnerven  erzeugten 
mit  unzertrennlichen  Vorstellungen  und  zwar  auch  hier  so  unbewustt, 
dass  Inhalt  der  reinen  Empfindung  und  consecutive  Vorstellung  dem 
Laien  identisch  erscheinen,  eine  Scheidung  beider  während  ihres  gleich- 
zeitigen Vorganges  aus  diesem  selbst  nicht  möglich  ist  Es  begegnen 
uns  hier  beim  Gehörssinn  vor  Allem  zwei  Vorstellungen,  die  wir  schon 
in  Verbindung  mit  einem  anderen  Sinne  ausführlicher  betrachtet  haben, 
die  Vorstellung  von  der  Objeclivttät  des  Schalles,  die  Objectivirong 
der  Empfindung,  und  die  Vorstellung  von  der  Richtung,  in  welcher  die 
Schall  he  weg  ung  in  den  Ohren  gelangt,  also  von  der  Lage  und  Entfernung 
der  äusseren  Schallquelle.  Bei  dem  gewöhnlichen  Hören,  wo  also  die 
Schallbewegung  durch  die  Lull  fortgepflanzt  das  äussere  Ohr  erreicht 
und  mittelst  des  Trommelfells  den  Hebelapparat  der  Knöchelchen  in 
Gang  setzt,  sind  wir  niemals  im  Staude,  unmittelbar  die  Empfindung  als 
etwas  in  uns  Gelegenes,  von  ihrer  äusseren  Veranlassung  wesentlich 
Difiercntes  zu  erkennen,  sondern  wir  übertragen  unbewusst,  aber  auch 
unvermeidlich  die  Qualität  der  Empfindung  in  die  Aussenwelt  auf  das 
Objvct,  von  welchem  wir  erTahrungsmässig  wissen,  dass  ea  die  Ursache 
der  Empfindung  ist.  So  können  wir  uns  bei  dem  Hören  eines  Saiten- 
instrumentes oder  einer  Glocke'  der  Vorstellung  nicht  erwehren,  dass  der 
in  unserem  Empfind  ungsorgan  erzeugte  Ton  mit  seiner  bestimmten  Hohe 
und  seinem  Klang  etwas  ausser  uns  Befindliches  sei,  der  schwingenden 
Saite  oder  der  angestossenen  Glocke  innewohne,  dass  die  Glocke  oder 
Saite  selbst  töne,  ebensowenig  als  wir  uus  bei  der  Berührung  eines  Ob- 
jecto» von  der  Vorstellung  des  druckenden  oder  Widerstand  leistenden 
äusseren  Objectes  frei  zu  machen  vermögen.  Wir  wiederholen,  was  wir 
schon  früher  andeuteten :  während  die  unerzogene  Seele  erst  lernen  mnss, 
ihre  Empfindungen  zu  objecliviren ,  kann  die  erzogene  Seele  nur  auf 
Umwegen  durch  Ueherleguog  zu  der  Ueberzeugung  kommen,  dass  die 
Empfindung  etwas  rein  Subjectives  ist,  ihrem  Wesen  und  Inhalt  nach 
mit  dem  als  Heiz  dienenden  äusseren  Vorgang  nicht  das  Geringsie  gemein 
hat.  Ed.  Weher  hat  den  höchst  interessanten  Nachweis  geliefert,  dass 
wir  nur  solche  Geuürscmpfinduugen  ausserhalb  des  Körpers  verlegen 
deren  unsachliche  Schall  he  wegung  unter  Mithülfe  des  Trommel- 
fell» an  den  Nerven  herangetreten  ist.  Von  dem  leicht  so  wiederholen- 
den Grund  versuch,  welcher  dies  beweist,  ist  bereits  oben  die  Rede 
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gewesen.  Taucht  man  in  Wasser  unter,  und  erzeugt  unter  Wasser  «.  B. 
durch  Zusammenschlagen  zweier  Steine  einen  Schall,  so  ist  die  Empfin- 
dung wesentlich  verschieden,  je  nachdem  der  Süssere  Gehörgang  mit 
Luft  oder  mit  Wasser  gefüllt  ist.  In  ersterem  Falle  verlegen  wir  die 
Empfindung  ausserhalb  unseres  Körpers,  und  erballen  ein  Unheil  über 
die  Richtung,  in  welcher  die  Schallquelle  sich  befindet,  d.  h.  ob  rechts 
oder  links  von  uns,  in  letzterem  Falle  dagegen  dünkt  uns.  der  Schall  in 
ans  selbst,  in  unserem  Kopfe  erzeugt,  und  damit  fällt  von  selbst  die 
Wahrnehmung  einer  Richtung  des  Schalles  weg.  Nach  Webe»  wird  durch 
Erfüllung  der  Gehörgänge  mit  Wasser  der  beiderseitige  Trommelfell- 
appsrat  gänzlich  ausser  Wirksamkeit  gesetzt;  die  Schallleitung  geschieht 
lediglich  durch  die  Schädelknochen,  welche  aus  dem  Wasser  bedeutend 
leichter  als  aus  der  Luft  Schallwellen  aufnehmen  und  diese  von  allen 
Seilen  her  auf  das  Labyrinthwasser  übertragen.  Das  Nachaussensetzen 
des  Gehör  ein  druck  es  tritt  also  nur  ein,  wenn  das  Trommelfell  durch  die 
betreffende  Schallbewegung  in  Schwingungen  versetzt  und  durch  diese 
von  der  fenestra  ovalü  aus  ein  Wasserwellenzug  von  regelmassigem 
Verlauf  erregt  worden  ist;  diese  Schwingungen  der  nervenreichen  Mem- 
bran erregen  nach  Wehes  eine  mit  der  Gehörsempfindung  gleichzeitige 
Tastempfindung,  welche  wir  auf  ein  äusseres  Object  in  der  Vorstellung 
beziehen;  je  nachdem  diese  Tastempfindung  auf  dem  rechten  oder  linken 
Obre  starker  ist,  schliesgen  wir  auf  die  Lage  der  erregenden  Schallquelle 
rechts  oder  links  von  uns. 

Das  Vorhandensein  zweier  an  den  entgegengesetzten  Seiten  des 
Kopfes  angebrachter  Trommelfelle  ist  demnach  zwar  ein  Mittel  die  R  i  ch- 
tnng  des  Schalles  zu  erkennen,  aber  nur  in  beschränktem  Sinne;  wir 
erfahren  auf  die  angegebene  Weise  nicht,  ob  die  Schallquelle  über  oder 
unter,  vor  oder  hinter  uns  sich  befindet.  Weil  vollkommnero  Auf- 
schlüsse über  die  Richtung  des  Schalles  erballen  wir,  wenn  wir  die  Be- 
wegungen des  Kopfes  und  die  mit  diesen  verbundenen  Muskelgefühle  zu 
Hülfe  nehmen.  Wird  an  beliebigem  Ort  ausser  uns  ein  andauernder 
Schall  erregt,  so  hören  wir  ihu  bald  mit  beiden  Ohren  gleich  stark,  bald 
auf  dem  einen  oder  dem  anderen  stärker;  durch  Hin-  und  Her  drehen 
des  Kopfes  um  seine  Längs-  oder  Querachse  linden  wir  bald  die  Stellung 
desselben,  bei  welcher  die  Empfindung  auf  einem  der  beiden  Ohren  die 
relativ  grösste  Intensität  erreicht.  Die  Muskelge  fühle  verschaffen  uns 
eine  genaue  Vorstellung  von  der  Lage,  welche  der  Kopf  einnimmt,  und 
der  Richtung  des  betreffenden  Gehörganges  bei  dieser  Lage;  in  die  ge- 
radlinige Verlängerung  des  letzteren  verlegen  wir  in  der  Vorstellung  die 
Schallquelle,  weil  wir  durch  Erfahrung  wissen,  daas  eine  bestimmte 
Schal Ihewegung  den  intensivsten  Eindruck  erzeugt,  wenn  die  Mündung 
des  Gehörganges  senkrecht  der  Richtung  der  Schallstrahlen,  welche 
dann  in  grösster  Menge  direct  in  den  Gehörgang  eindringen,  gegenüber- 
steht. Allein  auch  bei  unbewegtem  Kopfe  und  ohne  Mithülfe  anderer 
Sinne,  durch  welche  wir  die  Lage  eines  als  Schallquelle  bekannten  Kör- 
pers wahrnehmen,  benrtheilen  wir  die  Richtung  des  Schalles.  Nach 
Ed.  Wehes  spielt  hierbei  die  äussere  Ohrmuschel  die  wichtigste  Rolle, 
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indem  sie  uns  belehrt,  ob  die  Schallstrahlen  von  oben  oder  unten,  von 
hinten  oder  vorn  kommen.  Die  Beweise  liegen  in  folgenden  Versuchen. 
Die  frei  ausgespannte  elastische  Ohrmuschel  nimmt  mit  verhältnissmässig 
grosser  Leichtigkeit  Luftwellen,  welche  an  die  übrigen  Testen  Theile  des 
Schädels  schwer  übergehen ,  auf;  die  Erschütterung  derselben  durch  die 
Schallwellen  erregt  die  sensitiven  Nervenenden,  und  die  hieraus  resul- 
tirenden  Empfindungen,  welche  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  die 
Schallstrahlen  auffallen,  verschieden  sein  müssen,  sind  es,  welche  iu 
den  genannten  Richtungs Vorstellungen  führen.  Drücken  wir  daher  die 
Ohrmuscheln  fest  an  die  Schädelwand  an ,  wodurch  sie  nothwendig  ihre 
günstige  Lage  und  leichte  Empfänglichkeit  für  die  Luft  wellen  verlieren, 
dieselben  nicht  besser  als  die  übrigen  festen  Tbeile  aufnehmen,  so  ver- 
lieren wir  auch  das  Urtheil  über  Oben  und  Unten,  Vorn  und  Hinten  der 
Schallrichtung.  Dasselbe  tritt  ein,  wenn  wir  den  Kopf  unter  Wasser 
tauchen,  aus  welchem  die  Schallbewegungen  nicht  hesser  in  die  Ohr- 
muschel als  in  die  übrigen  Schädel  wände  eindringen.  Besonders  interessant 
ist,  dass  wir  unser  Urtheil  über  die  Richtung  des  Schalles  geradezu  um» 
kehren  können;  drücken  wir  nämlich  beide  Ohrmuscheln  platt  an  den 
Kopf,  und  setzen  dafür  beide  Handplatten  vor  den  Gehörgängen  quer  an 
den  Kopf  an,  so  dass  sie  ohngefahr  zwei  vor  den  Gehörgingen  liegenden 
Ohrmuscheln  entsprechen,  so  scheint  ein  vor  uns  erzeugter  Schall  von 
hinten  zu  kommen.  Die  Interpretation  dieser  Thalsache  ist  nicht  so  ein- 
fach ,  wir  verlegen  hier  den  Schall  in  die  entgegengesetzte  Richtung  von 
derjenigen,  in  welcher  die  Schallwellen  in  Wirklichkeit  auf  die  Hand- 
fläche auftreffen;  das  Urtheil  über  die  Richtung  bildet  sich  also  hier  nicht 
so  unmittelbar  aus  der  Tastempfindung.  Offenbar  hängt  die  Täuschung 
des  Unheils  damit  zusammen,  dass  die  anstatt  der  Ohrmuschel  auf- 
fangende Hand  vor  dem  Gehörgang  steht,  während  die  wirkliche  Ohr- 
muschel hinter  demselben  angebracht  ist;  dies  führt  zu  folgender 
Erklärung.  Wir  scheinen  uns  bewusst  zu  werden,  ob  die  dem  Gehör- 
gang zugewendete,  oder  die  demselben  abgewendete  Fläche 
der  Ohrmuschel  von  den  Schallwellen  getroffen  wird,  in  ersterem 
Falle  verlegen  wir  die  Schallquelle  nach  vorn,  im  zweiten  nach  hinten. 
Legen  wir  nun  die  Hände  vor  den  Gehörgängen  an,  so  treffen  von  vorn 
kommende  Strahlen  die  von  den  Gehörgängen  abgewendete  Fläche  der 
stellvertretenden  Muscheln ,  und  darum  verlegen  wir  die  Schallquelle 
nach  hinten.  Die  Täuschung  beruht  also  auf  ganz  analogen  Verhält- 
nissen, als  die  beim  Tastsinn  erörterte  Thatsache  des  DoppeltfDhlens 
einer  Kugel  bei  der  Berührung  mit  zwei  gekreuzten  Fingern.  Hier  wie 
dort  werden  wir  uns  der  verkehrten  Lage  der  empfindenden  Flächen  nicht 
bewusst,  und  beziehen  die  Empfindungen,  mithin  die  daran  sich  knüpfen- 
den Vorstellungen  auf  die  gewöhnliche  Lage  jener  Flächen,  bei  "welcher 
wir  die  Vorstellung  zu  bilden  gelernt  haben. 

Wir  schliessen  hiermit  die  Lehre  vom  Gehörssinn,  indem  wir  die 
ausführliche  Erörterung  des  Nutzens  desselben,  die  Rolle,  welche  er 
allein  oder  im  innigen  Zusammenwirken  mit  anderen  Sinnen  im  Dienste 
der  Seele  spielt,  in  die  allgemeine  Physiologie  verweisen. 
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Die  Empfindung  des  Lichtes  im  Allgemeinen  und  seiner  verschie- 
denen Qualitäten,  der  Farben,  bildet  die  speci  fische  Leistung  des  erregten 
Sehnerven.  Ruht  der  Nerv  bei  Fehlendem  oder  von  dem  Sehorgan  abge- 
sperrtem äusseren  Reiz,  so  werden  wir  uns  des  mangelnden  Erregungs- 
zustandes als  Finsternis«  bewusst,  und  sprechen  von  einer  objectiven 
Finsternis*,  wie  wir  von  objecliven  Farben  sprechen;  wir  meinen,  die 
Finsternis»  sei  selbst  etwas  Wahrnehmbares  und  pflegen  im  gewöhnlichen 
Leben  der  Empfindung  des  Lichtes  eine  Empfindung  der  Finsternis« 
gegenüberzustellen.  Dass  dies  falsch  ist,  Hegt  auf  der  Hand;  bei  ruhen-  ' 
dem  Nerv  kann  von  einer  Empfindung  keine  Rede  sein;  es  ist  daher  auch, 
wie  unten  gezeigt  werden  soll,  völlig  falsch,  wenn  Volkmann  die  absolute 
Finsterniss  nicht  als  Negation  des  Sehens,  sondern  „als  ein  Sehen  eigener 
Arl,  eine  Gesichtsempfindung,  in  welcher  das  Sehorgan  bei  Abwesen- 
heit des  Lichtreizes  innerlich  fortlebt,"  darstellt.  Wie  für  die  zuletzt  be- 
trachteten Sinnesncrven  giebt  es  auch  für  den  Sehnerven  einen  adä- 
quaten Reiz,  welcher  für  keinen  anderen  Nerven  ein  Erreger  ist,  den 
Sehnerven  selbst  aber  nur  vermöge  eigenthümlicher  peripherischer  Appa- 
rate an  den  Enden  seiner  Primitivfasern  zu  erregen  im  Stande  ist.  Diesen 
Reiz  bilden  die  Undulationen  des  Lichtätbers;  in  der  Reaction  auf 
diese  beruht  die  Bestimmung  des  Sehnerven.  Den  Couiplei  von  Appa- 
raten, welche  eine  erregende  Einwirkung  der  Lichtwellen  auf  die  Seh- 
nervenfasern ermöglichen,  finden  wir  in  dem  wunderbar  zusammen- 
gesetzten Auge,  in  welchem  wir,  wie  in  dem  Gehörorgane,  eine  Gasse  von 
Apparaten  als  Leitungsapparate  für  das  Licht  von  anderen  unmittelbar 
■n  die  Nervenenden  angefügten  Aufnahmeapparaten,  welche  die  Um- 
setzung der  Lichtwellen  in  einen  Nervenreiz  bewerkstelligen,  zu  unter- 
scheiden haben.  Die  Lichttlhcrschwingungen  bilden  indessen  nicht  den 
einzigen  Erreger  für  den  Opticus.  Wenn  sich  von  vornherein  erwarten 
Hast,  das*  auch  dieser  Nerv  den  allgemeinen  Erregungsgesetzen  unter- 
liegt, und  demgemiss  wie  die  übrigen  auf  die  oben  als  allgemeine  Nerven- 
reize bezeichneten  Ageutien  reagirt,  so  ist  dies  wenigstens  für  einige  der 
letzteren  mit  Bestimmtheit  direct  erwiesen.  Der  mächtigste  Nervenreiz, 
der  elektrische  Strom,  ist  auch  für  den  Opticus  ein  solcher;  und  in 
der  Hauptsache  sehen  wir  auch  hier  die  für  die  elektrische  Reizung  im 
Allgemeinen  ermittelten  Gesetze  bestätigt;  dass  auch  der  conslante  gal- 
vanische Strom,  nicht  blos  der  in  einer  plötzlichen  Dichtigkeitsschwankung 
begriffene,  den  Sehnerv  in  Erregungszustand  zu  versetzen  und  in  demselben 
zu  erhalten  vermag,  kann  jetzt  nicht  mehr  als  speeifischer  Unterschied 
den  motorischen  Nerven  gegenüber  gellen.  Wir  werden  unten  Gelegen- 
heit nehmen,  die  Erscheinungen  der  elektrischen  Reizung  zu  besprechen, 
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hier  nur  so  viel,  dass  die  Aeusserung  dieser  Erregung  in  der  Empfin- 
dung, die  Qualität  der  vom  elektrischen  Strome  hervorgerufenen  Empfin- 
dung dieselbe  ist,  als  die,  welche  der  specifische  Reiz,  die  Lichtwelle, 
bedingt;  die  Erscheinungen  farbigen  oder  weissen  Lichtes  beantworten 
auch  den  elektrischen  Reiz.  Dasselbe  findet  bei  gewissen  mecha- 
nischen Einwirkungen  statt,  welche  mittelbar  oder  unmittelbar  die 
Endausbreitung  oder  die  Fasern  des  Opticus  im  Verlaufe  treffen,  wie  die 
tägliche  Erfahrung  lehrt.  Das  Funkensehen  bei  einem  Stoss  gegen  das 
Auge,  die  lichte  Figur  bei  Druck  gegen  dasselbe,  die  Erscheinung  flim- 
mernder Lichtpunkte  bei  Ueberfüllung  der  Gefasse  des  Nerven  sind  Be- 
lege dafür.  Eben  dieser  Umstand,  dass  die  Qualität  der  Empfindung  bei 
so  wesentlich  verschiedenen  Erregungsmitteln  dieselbe  bleibt,  widerlegt 
auf  das  Schlagendste  die  bei  dem  Laien  eingebürgerte  Anschauung,  dass 
die  Empfindung  mit  allen  ihren  Qualitäten  gleichsam  nur  ein  Spiegelbild 
objectiver  Reize  von  gleichen  Quelitäten  sei,  eine  Anschauung,  die  rieh 
am  deutlichsten  in  den  bereits  öfter  gerfigten,  selbst  in  die  Sprache  der 
Wissenschaft  aufgenommenen  Bezeichnungen  der  Reize  nach  Qualitäten 
der  Empfindung  verrälh.  Wir  sprechen  von  weissem  und  farbigem  Licht, 
von  rothen  und  blauen  Lichtwellen,  als  ob  die  Farbe  eine  Qualität  des  so 
und  so  oscillirenden  Liebtäthers  wäre,  und  nicht  ausschliesslich  eine 
Qualität  der  Empfindung,  von  welcher  in  dem  äusseren  Reiz  nicht  die 
entfernteste  Andeutung  sich  findet.  Mit  demselben  Rechte,  als  wir  von 
blauen  Lichtstrahlen  sprechen,  müssten  wir  consequenter  Weise  auch 
einen  blauen  elektrischen  Strom  annehmen,  weil  der  Einwirkung  des- 
selben eine  Lichtempfindung  folgt,  die  wir  blau  nennen,  ohne  diese 
Qualität  irgendwie  definiren  zu  können.  Welcher  Reiz  auch  den  Nerven 
treffen  möge,  das  Resultat  ist  jene  specifische,  noch  unbekannte  physische 
Bewegung,  die  wir  Nervenerregungsprocess  genannt  haben,  die  mit  den 
Lichtwellen  ebensowenig  etwas  gemein  hat,  als  die  Thätigkeit  des  Hör- 
nerven  mit  den  erregenden  Schallwellen.  Diese  physische  Bewegung  der 
Nervenmolekeln,  nicht  die  Lichtwellen,  pflanzt  sich  bis  zu  den  centralen 
Endapparaten  fort,  und  löst  dort  einen  Vorgang  aus,  aus  welchem  die 
Seele  eine  Lichtempfindung  macht.  In  der  speeifischen  Beschaffenheit 
der  Endapparate  des  Sehnerven  ist  daher  der  Grund  zu  suchen,  dass 
jeder  Heiz,  der  ihn  an  der  Peripherie  oder  am  Stamme  trifft,  die  weisse 
oder  farbige  Lichtempfindung  erzeugt.  Der  Vorgang  im  leitenden  Nerven 
während  der  Erregung  wird,  wie  schon  in  der  allgemeinen  Nervenphysio- 
logie besprochen  wurde,  im  Wesentlichen  derselbe  sein,  wie  in  jedem 
Nerven,  sei  er  Bewegungsnerv  oder  Sinnesnerv  irgend  welcher  Art 
Allein  mit  Bestimmtheit  können  wir  behaupten,  dass  es  mehrere  Modifi- 
cationen  dieses  Erregungsprocesses  im  Sehnerven  geben  muss,  und  iwar 
ebensoviele,  als  wir  Qualitäten  der  Lichtempfindung  unterscheiden,  eine 
andere,  welche  die  Empfindung  der  blauen  Farbe,  eine  andere,  welche 
die  Empfindung  der  rothen,  gelben  Farbe  bedingt.  So  lange  wir  das 
Wesen  des  Erregungszustandes  im  Allgemeinen  nicht  kennen,  dürfen 
wir  begreiflicherweise  nicht  daran  denken,  jene  hypothetischen  Modifi- 
kationen zu  erforschen,  oder  zu  ergründen,  in  welcher  Weise  durch  die 


f.  809.  Gesichtssinn.  16S 

wunderbaren  Endapparate  des  Sehnerven   in  der  Retina  die  Aether- 
Bcbwingungen  in  jenen  Ncrvennrocess  nietamorpboairt  werden. 

Die  Leistungen  des  Gesichtssinne«  beschränken  sich  keineswegs  auf 
die  Wahrnehmung  von  Liebt  und  Farben  im  Allgemeinen;  er  verdankt 
seine  hohe  Wichtigkeit  als  Lehrer  der  Seele  über  die  Verhältnisse  der 
Aussenwelt  der  Fähigkeit,  Licht  und  Farben  in  Bildern  sur  Wahrneh- 
mung in  bringen,  d.  h.  in  der  Empfindung  die  räumlichen  Verhältnisse 
des  äusseren  Gegenstandes,  von  welchem  die  erregenden  Aelberschwin- 
gungen  ausgehen,  au  reproduciren.  Denken  wir  uns  die  Süsseren- Dinge 
aus  einer  Uniahl  leuchtender  Punkte  mosaikartig  zusammengesetzt,  so 
entwerten  die  dioptrischen  Apparate  ein  Bild  auf  der  Netzhautfläcbe, 
welches  aus  ebensovielen  einzelnen  leuchtenden  Punkten  genau  in  der- 
selben relativen  Anordnung,  wie  am  äusseren  Objecl,  zusammengesetzt 
ist,  nur  dass  es  verkehrt  ist,  wie  wir  aeben  werden,  und  dass  es  keine 
Dimension  der  Tiefe  im  Bilde  giebl;  es  stellt  die  äussere  Mosaik  auf  eine 
Fliehe  projieirt  dar.  Dieses  Bild  empfinden  wir  als  solches.  Das  Mi- 
kroskop zeigt  uns  in  der  Netzhaut  selbst  eine  schöne,  regelmässige  Mosaik 
eines  ihrer  Elemente;  und  die  so  angeordneten  Elemente  sind,  wie  wir 
nuten  beweisen  werden,  die  Nervenenden  seihst,  oder  wenigstens  die 
pereipirenden  Eudapparate  an  denselben.-  Die  Lichtmosaik  des  Bildes 
trifft  auf  diese  Nervenmosaik,  oder  richtiger  ausgedrückt,  wir  müssen 
jedes  Netzhautbildchen  in  Mosaikpunkte  von  dem  Durchmesser  der  mo- 
saikartig nebeneinander  stehenden  Perceptionselemente  zerlegt  denken. 
Jedes  solche  Gebilde  wird  für  sieb  durch  das  Mosaikelement  des  Bildes, 
welches  auf  dasselbe  trifft ,  in  Erregungszusland  versetzt,  und  zwar  in 
verschiedener  Weise  je  nach  der  Länge  der  auffallenden  Aetherwellen,  in 
verschiedener  Intensität  je  nach  der  Schwingungsamplitude  der  Aetber- 
tbeilchen  in  ihm.  Jedes  Element  trägt  seinen  Erregungszustand  isolirt, 
unabhängig  von  der  gleichzeitigen  Phase  der  Nachbarn  durch  die  ihm 
zugehörige  Nervenfaser  zum  Gehirn,  und  löst  dort  in  dem  centralen  End- 
apparat einen  Process  aus,  aus  welchem  die  Empfindung  eines  punktför- 
migen Lichteindrnckes  von  bestimmter  Farbe  und  Intensität  resultirt.  Auf 
diese  Weise  erhält  die  Seele  gleichzeitig  eine  Anzahl  gesonderter  Licht- 
eindrücke, welche  in  Qualität  und  Intensität  genau  den  einzelnen  Reizen 
der  Nervenenden  entsprechen,  und  diese  Eindrücke  setzt  sie  zum  Bilde 
zusammen,  weist  jedem  in  der  angeborenen  Raumvorstellung  den  Platz 
an,  welcher  ihm,  seiner  relativen  Lage  zu  den  anderen  im  Netzhautbild 
entsprechend,  zukommt.  Woran  die  Seele  diese  relative  Lage  erkennt, 
welches  Localzeichen  jeder  Eindruck  von  der  Peripherie  mitbringt,  nach 
welchem  die  Seele  seinen  Platz  bestimmt,  ist  eine  schwierige,  hier  nicht 
zu  erörternde  Frage;  nur  so  viel,  dass  die  räumliche  Anordnung  der  ge- 
troffenen Nervenenden  in  der  Retina,  oder  der  centralen  Empfindungs- 
apparate  an  sich  die  Bedingung  zur  räumlichen  Wahrnehmung  unmöglich 
sein  kann,  wie  wir  bereits  bei  der  analogen  Lehre  vom  Ortssinn  der  Haut 
pag.37  besprochen  haben.  Dieses  von  der  Seele  au«  den  Einzelcindnlcken 
reconstruirte  Empfindungsbild  ist  ein  flächenhaftes,  wie  das  zu  Grunde 
liegende  Netilisulbild ,  die  Vorstellung  bringt  die  Dimension  der  Tiefe 
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hinein,  indem  sie  nach  gewissen  Merkmalen  die  relative  Entfernung  der 
einzelnen  leuchtenden  Punkte  vom  Auge  beurtheilt. 

Einen  weiteren,  die  Vollkommenheit  seiner  Leistungen  wesentlich 
bedingenden  Hülfsapparat  besitzt  das  Auge  in  seinem  Bewegung»- 
Mechanismus,  in  den  Muskeln,  welche  es  nach  allen  Richtungen  zn 
drehen  im  Stande  sind,  und  durch  die  mit  jeder  Bewegung  verbundenen 
Muskelgefühle  der  Seele  eine  Vorstellung  von  der  Grösse  und  Richtung 
der  geschehenen  Bewegung  verschaffen.  Der  Nutzen  dieser  Muskeln 
besteht  nicht  allein  darin,  dasB  wir  vermöge  derselben  das  Auge  und 
seine  empfindende  Fläche  nach  allen  Richtungen  den  Dingen  der  Ausseu- 
welt  gegenüberstellen,  dass  wir  gleichzeitig  beide  Augen  so  auf  dasselbe 
Object  richten  können ,  dass  auf  eine  unten  zn  erörternde  Weise  die  von 
beiden  gleichzeitig  hervorgebrachten  Empfindungen  su  einer  Atniigen 
verschmelzen,  sondern  es  soll  auch  gezeigt  werden,  welche  wichtigen 
Dienste  die  mit  den  Augenbewegungen  verbundenen  Mu Ekelgefühls 
leisten,  in  welcher  Weise  dieselben  uns  Aufschlüsse  Über  Gross«  und 
Entfernung  der  gesehenen  Objecte  verschaffen. 

So  viel  als  einleitende  Bemerkungen.  Noch  muss  indessen  der 
speciellen  Betrachtung  vorausgeschickt  werden,  dass  wir  bei  derselben 
eine  genaue  Bekanntschaft  mit  den  allgemeinen  Lebren  der  Optik  noth- 
wendig  voraussetzen  müssen.  Ein  Lehrbuch  der  Physiologie  ist  nicht 
der  Ort,  dieselben  zu  erläutern. 

1  Als  allgemein  umfassende  Arbeiten  über  den  Gesichtssinn  empfohlen  wir  autjer 
den  betreffenden  Abschnitten  in  den  Lehrbüchern  der  Physiologie  von  J.  Mumm  und 
Lcdwig  insbesondere:  VouuMim,  Art. :  Sehen,  in  R.  Wahkeh'b  HandiBÖrterA.  d.  Ptq/t. 
Bd.  HL«,  [iHg.  S65;  Rests.  Lehrt,  d.  Ophthalmologie,  1.  Aufl.  IBM.  Bd.  I.  und  vor 
Allen  HKi.xuuLTt's  phyüologitche  Optik,  Allgemeine  Eneyelopddie  derPkytlk,  heraus- 
gegeben von  Karstex,  Bd.  IX. 
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Es  kann  hier  unsere  Aufgabe  nicht  sein,  eine  descriptive  anato- 
mische Erläuterung  des  Augapfels,  oder  eine  umfassende  Hisliologi* 
aller  seiner  einzelnen  Organe  und  Theile  zu  geben.  Dem  bei  den  übrigen 
Sinnen  befolgten  Plane  gemäss  wenden  wir  auch  hier  unsere  Aufmerk- 
samkeit hauptsächlich  dem  Sinnesnerv  selbst,  der  Untersuchung  seiner 
Endigungsweise  und  der  Beschaffenheit  jener  nothweadig  vorhandenen 
Endapparate,  welche  die  Aetherscbwingungen  in  einen  Nervennil  um- 
setzen, zu.  Wir  schliessen  daran  an  eine  kurze  histologische  Betrtcb- 
tung  der  dioptrischen  Vorhaue  des  Seimerven  und  einiger  Nebenapparate, 
so  weit  die  Kennlniss  ihrer  Elementarzusainmensetzung  wichtig  sur  Be- 
urtheilung  ihrer  physiologischen  Function  ist. 
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Die  Retina*  ist  ohnstreitig  eines  der  schwierigsten  Objecle  für  die 
mikroskopische  Untersuchung;  kein  Wunder  daher,  wenn  ihr  Bau  trotz 
unzähliger  fleissiger  Studien  bis  auf  die  neuere  Zeit  nur  mangelhaft  er- 
kannt blieb,  Zahl,  Anordnung,  Zusammensetzung  und  gegenseitiger  Zu- 
sammenhang der  einzelnen  Schichten  fast  von  jedem  Autor  verschieden 
angegeben  wurde.  Die  wichtigste  von  allen  Schichten,  die  Stäbchen- 
und  Zapfenschicht,  wurde  von  den  meisten  als  Nebenapparat,  welcher 
mit  den  eigentlichen  Perceptionsorganen  in  keiner  directen  Verbindung 
Stäben  tollte,  betrachtet.  Eine  neue  Aera  für  die  Physiologie  datirt  sich 
von  den  lichtbringenden  Untersuchungen  H.  Murllea's  *,  dem  Nachweis 
des  Zusammenhanges  der  Stäbchen schicht  mit  den  übrigen  Schichten 
der  Retina  und  höchst  wahrscheinlich  mittelbar  auch  mit  den  eigentlichen 
Nervenfasern  durch  ein  radiäres  Faseraystem.  Diese  Entdeckung,  deren 
hoben  physiologischen  Wertb  wir  später  zur  vollen  Geltung  bringen  wer- 
den, wurde  alsbald  durch  weitere  treffliche  Arbeiten  von  H.  Miellbh, 
Koellubb,  Rbmae,  Cohti,  Bergmann  und  Vintbchgau  *  weiter  ausgebildet 
Freilich  dürfen  wir  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  sich  kürzlich  aus  Dorptt 
Stimmen  erhoben  haben,  welche  schroff  den  Ansichten  der  genannten 
Forscher  gegen  üb  ertreten.  Blessiu*  hat  unter  BtnunR's  Leitung  die 
Struclur  der  Retina  untersucht  und  ist  zu  Resultaten  gelangt,  welche  die 
wichtigsten  Formbeslandtheile  der  Retina,  und  zwar  alle  ausser  den 
eigentlichen  Opticusfasern  der  innersten  Schicht,  zu  unwesentlichen 
Bindegewebs  dementen  herabsetzen,  und,  wenn  Blessio  Recht  hätte. 
Alles,  was  die  Physiologie  durch  Hdeller  und  seine  Nachfolger  ge- 
wonnen, wieder  vernichten  müssten.  Zu  gleicher  Ansicht  ist  Lehmann 
bei  seinen  ebenfalls  unter  Biddeh  ausgeführten  Untersuchungen  über 
die  Structnr  der  Retina  und  deren  Veränderung  nach  Durch  sc  hneidung 
des  ntrvu»  opticus  gelangt.  Sehen  wir,  wie  der  gewonnene  Schatz  zu 
retten  ist 

Untersucht  man  feine  senkrechte  Schnitte  der  Netzbaut,  welche  man 
von  in  Chromsäure  erhärteten  Präparaten  darstellt,  so  findet  man,  dass 
dieselbe  aus  einer  grösseren  Anzahl  deutlich  abgegränzter  Schiebten  zu- 
sammengesetzt ist,  welche  wiederum  aus  sehr  verschiedenen,  zum  Theil 
ganz  eigenlh  um  liehen  Elementen  bestehen.  Zahl,  absolute  und  relative 
Dicke  dieser  Schiebten  sind  an  den  verschiedenen  Sielleu  der  Netzhaut, 
welche  selbst  einen  sehr  veränderlichen  Durchmesser  besitzt,  verschie- 
den. Vergl.  Ecker,  Ic.r  Taf.  XIX  (von  Kobluker  u.  H.  M urller), 
Fig.  I — IV  u.  XV.  Gehen  wir  von  der  äusseren,  an  die  Innenfläche  der 
Chorioidea  Kränzenden  Oberfläche  aus,  so  folgen  sich  die  Schichten  in 
folgender  Ordnung.  Die  äusserste  ist  die  Schicht  der  Stäbchen  und 
Zapfen,  schon  früher  unter  dem  Namen  der  Jacob'scIich  Haut  be- 
kannt, meist  für  eine  selbständige  mit  der  eigentlichen  Nervenhaut 
nicht  zusammenhängende  Membran  gehalten.  Es  besteht  dieselbe  (1  in 
n  Abbildungen)  aus  einer  Unzahl  in  regelmässigster  Anord- 
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nung  senkrechl  nebeneinander  gestellter,  durch  keine  sichtbare  Zwischen- 
substanz  getrennter  länglicher  Körperchen  von  zweierlei  Art,  den  Släb- 
chen  (a)  und  den  Zapfen  (&),  welche  wir  einer  genaueren  Betrachtung 
unterwerfen  müssen.  Die  Stäbchen  (a.  o.  0.  Fig.  XII  a  j-,  S,  *  u.  XIII  a 
o,  f,  -0  erscheinen  als  sehmale,  lange,  glänzende  Cylinder,  deren  äusseres 
an  die  Chorioidea  slossendes  Ende  quer  angeschnitten  ist,  während  das 
inuere  sich  zuspitzt  und  in  einen  äusserst  dünnen,  zarten  Faden,  den  so- 
genannten HuBiXE&'schen  Faden  ausläuft,  welcher  senkrecht  in  die  inne- 
ren Schichten  der  Retina  eindringt,  und  zu  deren  Elementen  in  ein 
später  zu  erörterndes  Verbällniss  tritt.  Das  zugespitzte  innere  Ende  des 
Stäbchens  erscheint  zuweilen  durch  eine  dunkle  Linie  von  dem  eigent- 
lichen Stäbchen  abgesetzt.  Es  zeichnen  sich  diese  Gebilde  durch  ihre 
ausserordentlich  leichte  Veränderlichkeil  und  Zerstörbarkeit  durch  äus- 
sere Agenden  aller  Art  aus,  welche  es  sehr  schwer  macht,  sie  in  ganz 
normalem  frischen  Zustande  zur  Anschauung  zu  bringen.  Schon  der 
leiseste  Druck  genügt,  sie  zu  biegen,  oder  selbst  zu  brechen,  insbeson- 
dere reisst  sehr  leicht  der  fadenförmige  innere  Ausläufer  ab,  so  da» 
derselbe  allen  früheren  Beobachtern  mit  Ausnahme  von  Lnacn  *  und 
Valehtih  \  welche  ihn  offenbar  schon  gesehen  und  zum  Theil  auch 
richtig  verfolgt  haben,  entging.  Zusatz  von  Wasser  verändert  die  Stäb- 
chen in  buchst  auffallender  Weise ;  sie  krümmen  sich  iu  den  wunder 
lichsten  Formen,  werden  varikös,  oder  platzen  auch  an  verschiedenen 
Stellen.  Die  Stäbchen  der  Frösche  krümmen  sich  im  Wasser  meist  zu 
vollkommenen  Bingen  und  erleiden  dann  die  von  IIinnovitB  und  E.  H. 
Weber  zuerst  beobachtete  eigenthüm  liehe  Veränderung,  dass  sie  von  dem 
conveien  Rande  aus  in  regelmässigen  kurzen  Intervallen  quer  einreissen 
und  sich  so  in  eine  grosse  Zahl  von  Scheiben  oder  Blättern,  welche  am 
inneren  Bande  noch  zusammenhängen,  spalten.  Ob  diese  Blätter  prä- 
formirt,  ob  die  Stäbchen  im  Leben  nach  Art  einer  VoLTA'schen  Säule 
zusammengesetzt  sind,  ist  vorläufig  nicht  erweisbar.  Andere  Beagenlieo 
wirken  nicht  weniger  intensiv  auf  dieselben;  leider  geben  aber  die  be- 
sonders von  Koellike»  sorgfältig  studirten  mikrochemischen  Retctionen 
noch  keinen  genügenden  Aufscliluss  über  die  chemische  Natur  der 
Stab ch ensubstanz ,  und  gestatten  ebensowenig  ein  bestimmtes  Unheil 
über  die  hieliologische  Classe,  welcher  sie  angehören.  Wir  kommen 
unten  auf  diese  wichtigen  Fragen  zurück,  bemerken  jedoch  hier  im  Vor- 
aus, dass  so  viel  aus  den  Iteactionen  sich  ergiebt,  dass  die  Grund  Substanz, 
aus  welcher  sie  bestehen,  offenbar  zu  den  eiweissartigen  Körpern  gehört: 
wie  viel,  oder  richtiger,  wie  wenig  damit  gesagt  ist,  bedarf  keiner  Erör- 
terung. Ob  die  Stäbchen  „nervöser"  Natur  sind ,  lässt  sich  ans  den  Be- 
actionen  nicht  entscheiden,  noch  weit  weniger  berechtigen  sie  aher  iu 
der  von  Bi.essic  ausgesprochenen  Behauptung,  dass  sie  „bindegewebiger 
Natur**  und  demgeinäss  bedeutungslos  für  die  Function  der  Retina  »h 
lichtpercimrenden  Nervenapparats  seien.  Bei  aller  Dehnbarkeit,  die  der 
Begriff  Bindegewebe  in  neuerer  Zeit  erhalten  hat,  fehlt  doch  den  Stäbchen 
die  anerkannt  charakteristische  Eigenschaft  dieser  Substanz,  in  kochen- 
dem Wasser  sich  zu  lösen  und  in  Leim  zu  verwandeln.     Eine  Frage, 
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welche  ebenfalls  schwierig  tu  entscheiden  ist,  ist  die:  sind  die  Stäbchen 
homogene  solide  Körper,  oder  Röhrchen  mit  xartcr  merabranöser  Wand 
und  flüssigem  Inhalt?  Koelliker  erklärt  sie  bestimmt  für  letztere,  eigene 
Beobachtungen,  insbesondere  das  oft  deutlich  tu  beobachtende  Austreten 
flussiger  Tropfen  aus  den  Stäbchen,  haben  mich  m  derselben  suhjectiven 
Ueberxeugung  gebracht,  obwohl  die  Wandmembran  in  keiner  Weise  ob- 
jecto wahrnehmbar  zu  machen  ist.  Blebbic  dagegen  vertheidigt  eifrig 
die  ältere  BiDDu'sche  Ansicht,  dass  die  Stäbchen  solide  homogene  Ge- 
bilde seien. 

Die  Zapfen  (a.  a.  0.  Fig.  XII  (k)  £  s,  Fig.  XIII  {bc£)  ß— «,  s— *) 
d  etwas  complicirtere  Gebilde.  Es  sind,  allgemein  bezeichnet,  kürzere 
beben  (Zapfenstäbchco)  mit  eigenthtim  liehen  zapfenformigen  An- 
Schwellungen  an  ihrem  inneren  Ende,  die  in  ihrem  Aussehen  und  gegen 
Reagentien  den  eigentlichen  Stäbchen  sich  sehr  ähnlich  verhalten.  Das 
Zapfenstäbchen  geht  nach  Koelliker  conti nuirlich  in  den  Zapfen  selbst 
über;  bei  den  Vögeln  findet  sich  an  dieser  Gränzstelle  ein  rundes,  gelb- 
lich oder  röthlich  gefärbtes  glänzendes  Kügelchen  (Fetllröpfchen?),  es 
wollen  aber  auch  einige  Beobachter  bei  Menschen  und  Säugethieren  ein 
entsprechendes  farbloses  Kügelchen  an  derselben  Stelle  regelmässig  be- 
obachtet haben,  so  von  älteren  Pacim  und  Pappekheim,  neuerdings  Heikle 
und  ds  Vihtschgau.  An  das  innere  Ende  des  Zapfens,  von  demselben 
nur  durch  eine  seichte  Einschnürung  getrennt,  setzt  sich  eine  rundliche, 
kernhaltige  Zelle,  das  sogenannte  Zapfenkorn,  an,  welche  eigentlich 
bereits  einer  zweiten  Retinaschichl  angehört.  Dieses  Zapfenkorn  spitzt 
sich  nach  innen  zu  und  gebt  ebenso  in  einen  meist  sehr  feinen 
Faden  über,  wie  das  innere  Ende  jedes  Stäbchens.  Die  zapfenförmige 
Anschwellung  ist  aus  denselben  Gründen ,  wie  die  Stäbchen,  für  ein  mit 
Flüssigkeit  gefülltes  Bläschen  zu  halten,  das  Zapfenkorn  ist  eine  Zelle, 
deren  Höhle  fast  gänzlich  durch  den  Kern  ausgefüllt  wird. 

Die  Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen  ist  nach  innen  von  den  fol- 
genden Schichten  durch  eine  deutlich  hervortretende  Linie  scharf  abge- 
grenzt. Diese  Linie,  „die  Bcgränznn  gsM  nie  il  er  Stäbchen  sc  lii  cht" 
(Koeli.iseb),  wird  von  den  dicht  aneinander  in  einer  Iteihe  liegenden 
inneren  Enden  der  Stäbchen  und  den  in  gleicher  Höhe  liegenden  Ein- 
schnürungen zwischen  den  Zaufenanschwcllungcn  und  Zapfe nkörnern 
gebildet.  Die  Dicke  der  ganzen  Schiebt  beträgt  nach  Koeli.ikkr  im  Grunde 
des  Auges  0,036"',  gegen  die  ora  serra/a  zu  nur  0,028"',  nach  Blesbig 
im  Durchschnitt  nur  0,020'".  Die  Anordnung  der  beschriebenen  zwei 
Elemente  ist  in  Betreff  der  relativen  Anzahl  beider  in  einem  bestimmten 
Raum  verschieden  an  verschiedenen  Stollen  der  Netzhaut,  im  Allgemeinen 
jedoch  so,  dass  die  Zapfen  überall  in  regelmässigen  Abständen  von  ein- 
ander stehen,  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  durch  einfache  Stäb- 
chen ausgefüllt  sind.  Die  anschaulichsten  Bilder  dieser  Anordnung  geben 
Flächeiian  sichten  der  Retina  von  aussen,  in  welchen  die  scheinbaren 
Querschnitte  der  Stäbchen  als  kleine  Kreise,  die  der  Zapfen  dagegen  als 
grosse  Kreise  mit  concentrischen  kleinen  Hittelkreisen,  dem  scheinbaren 
Querschnitt  des  Zapfenstäbchena,  erscheinen  (a.  a.  0.  Fig.  XI.).    Es  er- 
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scheint  dann  die  Stibchen-  und  Zapfensohicht  als  eine  regelmässige 
Mosaik  aus  kleinen  und  grossen  Kreisen,  und  man  findet,  dass  am  gel- 
ben Fleck  nur  Zapfen  vorhanden  sind,  die  ohne  zwischengelagerte 
Stäbchen  einer  neben  dem  anderen  stehen  (a.  a.  O.  0);  je  weiter  man 
sich  der  ora  serrula  nähert,  desto  weiter  rucken  die  grossen  den  Zapfen 
entsprechenden  Kreise  auseinander,  desto  mehr  kleine  Kreise  sind  twi- 
schen  je  zwei  derselben  eingeschoben,  an  der  Gränze  des  gelben  Fleckes 
nur  einer,  in  der  Aequatorgegend  der  Retina  drei  bis  vier. 

Nach  innen  auf  die  Stibchenschicbt  folgt  die  sogenannte  Korner- 
schicbl  (a.  a.  0.  Fiij.  I — IV,  2,  3,  4),  welche  wiederum  in  mehrere 
Unterabteilungen  zerfällt.  Das  wesentliche  Element  derselben  bilden 
kleine  dunkle  rundliche  oder  spindelförmige  kernhaltige  Zel- 
len (Fig.  XII  c,f,g),  wie  wir  schon  in  dem  Zapfenkorn,  welches  dieser 
Schicht  angehört,  kennen  gelernt  haben.  Die  Mehrzahl  derselben  wird 
von  dem  Kern  so  vollständig  ausgefällt,  dass  sie  wie  freie  Kerne  erschei- 
nen. Sämmtliche  Kerne  entlassen  je  zwei  diametral  einander  gegenüber- 
stehende blasse  feine  Fäden,  von  deren  weiterem  Verhalten  und  Bedeu- 
tung unten  die  Rede  sein  wird ;  seltener  geben  von  einem  solchen  Korn 
drei  Fortsätze  ab,  einer  nach  aussen,  einer  nach  innen,  einer  seillich. 
In  der  Retina  des  Menschen  [heilt  sich  die  Körnerschicht  in  zwei  bald 
näher,  bald  weiter  auseinander  liegende,  durch  eine  radial  gestreifte 
Zwischenschicht  (Fig.  I — IV,  3)  getrennte  Abtbeilungen,  in  die  dicht 
an  die  Släbcheuschiclit  gränzende  äussere  Körnerschiebt  (2),  und 
die  dünnere  innere  (4).  In  der  äusseren  finden  wir  die  schon  beschrie- 
benen ZapTenkörner,  und  die  ihnen  entsprechenden  Stlbcbenkor- 
ner,  d.  h.  solche,  an  welche  die  von  den  inneren  Stäbchenenden  ent- 
springenden feinen  Ausläufer  (MuELLEn'sehe  Fiden)  sieh  inseriren; 
da  ein  gleicher  Ausläufer  vom  gegenüberstehenden  Ende  des  Korns  wie- 
der entspringt,  erscheinen  diese  Körner  nur  als  in  den  Verlauf  jener 
M heller' sehen  Fäden  eingeschobene  zellige,  kernhaltige 
Erweiterungen.  Dass  auch  die  Körner  der  inneren  Körnerschicht  in 
gleicher  Weise  mit  den  von  Stäbchen  und  Zapfen  kommendeil,  die  Zwi- 
scheuk Unterschicht  durchsetzenden  Fäden  in  Verbindung  stehen,  wird 
sogleich  näher  besprochen  werden. 

Es  folgt  als  dritte  Schicht  der  Retina  diejenige,  welche  Koelldh» 
als  Lage  grauer  Hirnsubstanz  (Fig.  I — IV,  5,  6)  bezeichnet,  weil 
sich  deren  charakteristische  Elemente,  nichrästige  Nervenzellen,  in 
ihr  befinden.  Sie  zerfällt  wieder  in  zwei  Unterabtheilungen,  eine  Süssere, 
welche  hauptsächlich  aus  einer  feinen  von  Fasern  durchsetzten  Molecular- 
masse  besteht  und  daher  von  Vintschg.*u  Stratum  moleculare  genannt 
wird  (5),  und  eine  innere,  welche  aus  dichtgedrängten  multipolaren 
Ganglienzelten  gebildet  ist  (6).  Was  die  erstere  betrifft,  so  beschreiben 
H.  Muellbr,  Koelliker  und  Vmtschgau  eine  deutliche  senkrechte  Strei- 
fung derselben,  welche  von  durchgebenden  McEiXEn'schen  Radialfasern 
herrührt;  Blbssic-  dagegen  läugnet  entschieden  jedwede  Streifung  dieser 
Schiebt,  und  lässt  sie  aus  einer  ganz  homogenen  Masse  bestehen,  in 
welche  die  der  inneren  Körnerschicfat  angehangen  Fasern  an  der  Grinse 
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gleichsam  sich  auflösen.  Dies  ist  entschieden  falsch;  ich  habe  wieder- 
holt die  Streifung  der  fraglichen  Schicht  deutlich  gesehen,  nur  dass  sie 
mir  nicht  immer  streng  radial ,  sondern  zuweilen  mehr  netzförmig  er- 
schienen ist  Die  zweite  Abiheilung  besieht  je  nach  der  Stelle  der  He- 
iina aus  einer  einfachen  oder  vielfachen  Lage  von  Ganglienzellen 
(a.  a.  0.  Fig.  IX),  von  rundlicher  oder  polygonaler  Form,  von  denen 
jede  zwei  und  mehr,  zum  Theil  sich  wieder  verästelnde  Fortsätze  genau 
van  der  Beschaffenheit  der  an  den  Gehirnzellen  beobachteten  cntlässt. 
Die  wichtigste  Aufgab«  ist,  die  Schicksale  dieser  Forlsätze  zu  erfor- 
schen. Nach  Analogie  aller  übrigen  Nervenzellen  war  auch  hier  ein 
liebergang  der  Forlsätze  in  Nervenrasern  mit  Bestimmtheit  zu  erwarten. 
Cokti*  war  der  Erste,  welcher  an  der  Retina  eines  Elepbanten  Fort- 
sätze der  vielartigen  Zellen  deutlich  und  in  vielen  Fällen  in  wahre 
Opticusfasern  übergehen  sah,  so  dass  diese  Zellen  als  peripherische 
Ursprungsorgane  der  Opticusfasern  zu  betrachten  sind.  Er  beobachtete 
ferner,  dass  zuweilen  ein  Fortsatz  sich  (heilt,  und  jeder  Theilast  zu  einer 
Opticusfaser  wird.  Diese  Beobachtung  findet  ihre  Bestätigung  in  den 
vereinzelten  Funden  Anderer;  II.  Hlellbh,  Koellieek,  Reime,  Vintsch- 
iiiii  sahen  ebenfalls  „genuine  Opticusfasern"  aus  Fortsätzen  dieser  Zellen 
entstehen.  Indessen  verwandeln  sich  entschieden  nicht  alle  Fortsätze 
einer  solchen  Ganglienzelle  in  Opticusfasern.  Dass  ein  Theil  derselben 
bestimmt  ist,  benachbarte  oder  entfernte  Ganglienzellen  zu  verbin- 
den, analog  wie  nach  neueren  Forschungen  die  inneren  Furtsätze  der 
Ruckenmarkszellen ,  bat  ebenfalls  Cobti  mit  Bestimmtheit  gesehen.  Es 
gelang  ihm  in  einem  Falle,  vier  Nervenzellen  durch  solche  Fortsatz  fasern 
in  unzweifelhafter  Verbindung  zu  seheu,  öfter  sali  er  deutlich  je  zwei 
derselben  durch  Fortsätze  verbunden.  Koellikeb  hat  in'  einem  Fall 
diese  Beobachtung  beim  Menschen  bestätig).  Ein  dritter  Theil  der 
Fortsätze  endlieh  geht  rückwärts  nach  den  äusseren  Retina  schichten, 
durchsetzt  die  Holecu larschicht  und  tritt  nach  Koelmker  und  Mokh.hr 
mit  den  Körnern  der  inneren  Körnerschiebt  in  Verbindung,  oder,  wie 
man  sich  umgedreht  ausdrücken  kann,  ein  MunLi.Eit'scher  Faden, 
nachdem  er  durch  ein  inneres  Korn  gegangen,  inserirt  sich  schliess- 
lich in  eine  solche  Ganglicnzelle.  Auch  Gkklach  sab  zwei  Mal 
deutlich  eine  Ganglienzelle  mit  einem  inneren  Korn  durch  ihre  Aus- 
läufer in  Verbindung.  Diesen  Beobachtungen  gegenüber  befremdet  un- 
gemein die  Behauptung  von  Blessig  und  Lehmann,  dass  es  in  der  Retina 
gar  keine  multipolaren  Ganglienzellen  gebe,  das,  was  man  da- 
für gehalten  habe,  nur  durch  netzförmig  angeordnete  Fasern  getrennte 
Häufchen  von  Holecularsuhstanz  mit  eingebetteten  Körnern  (den  Zellen- 
kernen)  seien,  dass  daher  die  sogenannte  Ganglienzellenschicht  eine 
dritte  innerste  Körnerschichl  darstelle.  Gegen  diese  Behauptung, 
welche  natürlich  auch  Alles,  was  oben  von  den  Schicksalen  derGanglien- 
zellenforUätze  gesagt  wurde,  negirt,  niuss  ich  mich  nach  eigenen  Beob- 
achtungen entschieden  aussprechen.  Es  ist  mir  wiederholt  gelungen, 
wirkliche  Ganglienzellen  wenigstens  so  weit  zu  isoliren,  dass  an  ihrer 
Zellennatur  auch  nicht  der  leiseste  Zweifel  bleiben  konnte;  ausserdem 
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■st  zu  bemerken ,  dass  das  Ansehen  der  Kerne  derselben  ein  ganz  an- 
deres ist,  als  dass  der  „Kürner"  der  beschriebenen  äusseren  Schiebten. 
Wir  kommen  zur  folgenden  Schicht  der  Retina,  der  Nervenfaser- 
schicht (a.  a.  0.  Fig.  I  u.  IH,  7).  Es  wird  dieselbe  gebildet,  indem  die 
im  Sehnervenslamm  zu  einem  Bündel  zusammengepackten  Opticusfasern 
divergirend  nach  allen  Seiten  hin  ausstrahlen,  iu  kleineren  unter  spitzen 
Winkeln  sieb  kreuzenden  Bündeln  vereinigt.  Vortreffliche  Bilder  dieser 
Ausbreitung  des  Sehnerven  geben  Koellikeb  und  Mocllb*  h.  s.  0. 
Fig.  VI,  VIII  u.XIV.  Der  Stamm  des  Nerven  durchbohrt  bekanntlich  am 
hinteren  Umfang  und  nach  innen  vom  Ende  der  Augenachse  die  Hiute  des 
Augapfels,  während  seine  Scheide  und  Binnenscheiden  in  die  feste  kauere 
Kapsel  desselben,  die  Sclerolica,  übergehen.  Als  compacte«  Bündel  treten 
seine  Fasern  bis  an  die  innere  Netzhautoberfläche,  über  deren  Ebene  das- 
selbe sogar  mit  einer  geringen  Wölbung,  dem  sogenannten  coUieuitu  nervi 
optici,  aus  dessen  Mitte  die  Netz  haütge  fasse  heraustreten,  vorragt  Hier 
angelangt  beugen  die  Fasern  sämmtlich  unter  rechtem  Winkel  nach  allen 
Richtungen  um,  und  verlaufen  radial  in  der  Ebene  der  Netzhaut,  deren 
innerste  Schicht  bildend,  gegen  die  ora  serrata  hin.  Betrachtet  man  die 
Fläche  der  Netzhaut  von  innen,  so  sieht  man,  dass  die  Fasern  einen 
Theil  derselben  aussparen,  indem  sie  in  Bogen  um  ihn  herumlaufen  oder 
an  seinem  Hand  in  die  tieferen  Schichten  umbeugeu,  d.  i.  die  sogenannte 
inacula  lutea,  an  welcher  die  oberflächlichste  Schiebt  daher  von  der 
Ganglienzellcnlage  gebildet  wird  (a.  a.O.  Fig.  1  u.  II).  Man  sieht  ferner, 
dass  besonders  gegen  die  ora  serrata  hin  die  Fasern  nicht  eine  dicht  an 
der  anderen,  ohne  alle  Lücken,  sondern  in  Bündeln,  die  ein  sehr  spitz- 
winkliges Haschennetz  bilden,  verlaufen.  Auf  Querschnitten  von  ver- 
schiedenen Gegenden  der  Retina ,  die  in  der  Richtung  der  Meridiane  ge- 
führt sind,  siebt  man  dagegen,  dass  die  Dicke  der  Nervenfaserschiebt 
von  der  Eintrittsstelle  des  Nerven  nach  allen  Seiten  bin  gegen  die  ora 
serrata  beträchtlich  abnimmt,  immer  weniger  Fasern  übereinander  ver- 
laufen. Es  verlieren  sich  auf  ihrem  Wege  die  einzelnen  Fasern  allmilig, 
bis  endlich  in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  von  der  ora  serrata 
keine  derselben  mehr  übrig  ist;  Blessig  behauptet  sogar,  dass  über  den 
Aequalor  hinaus  gar  keine  Nervenfasern  mehr  zu  finden  seien,  während 
KoELMKF.n  dieselben  bis  dicht  an  die  ora  serrata  verfolgt  hat  Weder 
auf  Flächenansicliten  noch  auf  Querschnitten  ist  es  bis  jetzt  gelangen, 
unmittelbar  das  Schicksal  aller  dieser  allmälig  aufborenden  Fasern  zu 
•  beobachten ;  dennoch  lässl  sich  ein  bestimmtes  Unheil  darüber  aus- 
sprechen. Im  Verein  mit  der  negativen  Thatsacbe,  dass  nirgend*  ein 
freies  Ende  oder  gar  eine  Terminalschlinge  einer  Opticnsfaeer  iu 
sehen  ist,  drängen  uns  die  wenn  auch  noch  so  spärlichen  Beobachtungen 
des  Zusammenhanges  von  Opticusfasern  mit  Ganglienzellen  zu  der  An- 
nahme, dass  alle  Opticusfasern  in  solchen  Zellen  ihr  Ende  oder 
ihren  Ursprung  finden,  eine  Annahme,  zu  deren  Gunsten  ganz  be- 
sonders gewichtig  noch  die  Analogie  der  Eniligungs weise  der  Acutticus-, 
Olfactorius-  (vielleicht  auch  Glossopliaryngeus-)  Käsern  in  Ganglienzellen 
in  die  Waagschale  fällt,  eine  Annahme,  die  ferner,  wie  wir  unten  sehen 
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werden,  fast  unabweisbar  ist,  wenn  wir  an  die  Möglichkeit  einer  Erklä- 
rung der  räumlichen  Wahrnehmung  durch  das  Auge  denken  wollen,  eine 
Annahme  endlich,  die  darum  unerläßlich  ist,  weil  die  Nervenfaser  an 
sich  durch  Licht  nicht  erregbar  ist,  sie  daher  in  der  Ketina  mit  End- 
appariiten,  welche  Lichtwellen  in  einen  Nervenreiz  umsetzen,  verbunden 
nein  muse.  Wir  haben  uns  demnach  vorzustellen,  dass  eine  Faser  nach 
der  anderen  nach  aussen  umbeugt,  in  die  Ganglienzellenschicbt  eintritt 
und  daselbst  als  Ausläufer  einer  solchen  Zelle  tn  dieser  aufhört,  oder, 
wie  vielleicht  richtiger  gesagt  wird,  nur  eintritt,  um  an  der  gegenüber- 
liegenden Seile  als  zweiter  Fortsatz  wieder  auszutreten.  Die  Verfolgung 
der  Nervenfasern  in  der  Retina  wird  durch  ihre  ausserordentlich  zarte 
Beschaffenheit  sehr  erschwert;  sobald  die  Fasern  aus  dem  Stamm  des 
Opticus  in  die  Netzhaut  selbst  übertreten,  verlieren  sie  ihre  dunklen  Con- 
inuren,  und  werden  zu  blassen,  dünnen,  durch  den  geringsten  Druck 
Varicositälen  erhaltenden  oder  zerreissendeu  Fäden,  au  denen,  wie  bei 
den  feinsten  Fäden  der  tanlralorgane,  nach  dem  Tode  keine  Scheidung 
in  Mark  und  Achsencylinder  wahrzunehmen  ist.  Auch  in  der  Nerven- 
fa*  erschient  der  Itctina  bemerken  wir  jene  senkrecht  zur  Nclzhaullläche 
laufenden  Elemente,  die  wir  besonder*  in  den  mittleren  Schichten  sahen, 
und  zwar  sehen  wir  die  feinen  Fasern  oder  Fällen  hier  zu  Handeln 
I«.  >.  ü.  Fig.  Hl  d,  Fig.  XIV  c)  geordnet,  welche  die  Spalten  und  Ma- 
schen in  dem  Netz  der  Nervenbündel  ausfüllen,  durch  diese  Lücken  hin- 
durch bis  an  die  innerste  Oberfläche  der  Ketina  treten,  an  die  letzte 
Schiebt  derselben : 

die  Gräuzinemhran,  memlttuwi  limüantt  (a.  a.  0.  Fig.  I — IV,  u. 
XV,  HJ,  eine  stmcturlose,  zu  den  sogenannten  „Glasbauten"  gehörige 
Membran,  sich  ansetzen. 

Eine  besondere  Betrachtung  verdient  noch  der  in  mancher  Beziehung 
abweichende  gelbe  Fleck  wegen  seiner  physiologischen  Wichtigkeit  als 
derjenige  Thril  der  Ketina,  welchem  die  schärfste  (>csiclils  Wahrnehmung 
eigen  ist.  Es  ist  dies  bekanntlich  eine  durch  ihre  gesättigte  gelbe  Fär- 
bung ausgezeichnete  eirunde  Stelle,  welche  etwas  über  V"  nach  aussen 
von  dem  coUinilu»  nervi  optici  entfernt  beginnt,  und  in  ihrem  kleinsten 
Durchmesser  etwa  0,5"',  im  grössten  etwa  l,f>"  breit  ist.  in  ihrer 
Mitte  unterscheidet  man  die  facta  emtrati»,  eine  vertiefte  Grube  von 
eckiger  Gestall  (Bkhum*»!«).  An  Präparaten,  die  in  Chrumsäure  erhärtet 
sind,  sieht  man  eine  etwas  erhabene  Falle,  plirn  cenfrtitü,  von  dem 
Haiide  des  ( h, >l icu sei ntri lies  bis  zum  gelben  Fleck  verlaufen,  welche  in- 
dessen im  Leben  nicht  extslirt,  wie  IUmtoykh,  Heni.k,  H.  Muellkii,  Kuei- 
i.ikkr  und  KraLsk  an  frischen  Augen  von  Hingerichteten  oder  kürzlich 
Verstorbenen  nachwiesen.  Einige  l.ingnen  auch  die  Existenz  Attfnvea 
cetitrali*  im  Leben.  Das  Vorhandensein  derselben  erscheint  aber  nulh- 
wendig,  wenn  mau  die  durch  Messungen  besonders  von  Hkrciunn  eun- 
slatirte  ausserordentliche  Verdünnung  der  Ketina  an  der  betreffenden 
Stelle  (von  0,10"'  bis  auf  0,03'")  bedenkt.  Bergmann  beobachtete  ferner 
zwei  den  gelben  Fleck  von  oben  und  unten  umfassende  Handwülste,  ge- 
bildet durch  die  im  Bogen  herumlaufenden  Nervenbündel;  ob  diese  int 
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Leben  vorhanden  sind,  ist  fraglich,  um  so  mehr,  da  man  auf  der  Ruck- 
seile der  Retina  diesen  Wällen  entsprechende  Tbäler  findet  (Blebsio). 
Krause  fand  indessen  die  Wälle  in  der  unmittelbar  nach  dem  Tode  unter- 
suchten Retina  eines  Enthaupteten  ebenfalls.  Was  nun  das  Verhalten 
der  einzelnen  Retina  seh  ich  teil  am  gelben  Fleck  betrifft,  so  ist  schon  oben 
bemerkt,  dass  man  hier  in  der  äussersteu  Schicht  nur  Zapfen  dicht  an 
einander,  ohne  zwischengelagerle  freie  Stäbchen  trifft,  wie  zuerst  von 
Hkni.e  festgestellt  norden  ist,  dass  ferner  keine  oberflächliche  Nerven- 
raserschicht  vorhanden  ist,  so  dass  man  unter  der  membrana  Unuian* 
direel  auf  die  vielschichtige  Nervenzellenlage  stösst.  Nach  Beboman^ 
fehlt  indessen  auch  diese  im  Boden  der  fovea  centralis,  so  dass  also  in 
der  Mitte  des  gelbes  Fleckes  die  innere  körnerschichl  (und  auch  diese 
verdünnt)  unter  der  Gränzmembran  zu  Tage  liegt.  Von  besonderem 
Interesse  ist  eine  weitere  Beobachtung  BebgiuhVs  Ober  das  Verhalten 
der  von  den  Zapfen  ausgebenden  HuELLtiTschen  Fäden  im  gelben  Fleck 
und  der  fovea  centi-alis.  Während  Koellikbr  die  Ausläufer  der  Zapfen 
am  gelben  Fleck  nicht  bis  zu  den  innersten  Schichten  verfolgen  konnte, 
und  in  der  Fovea  gänzlich  vermisste,  wies  Bergmann  nach,  dass  diese 
Zapfenfäden  in  der  Fovea  nicht,  wie  in  den  übrigen  Retioaparthien,  senk- 
recht nach  innen,  sondern  nach  allen  Seilen  hin  von  der  Mille  der  Fovea 
aus  sebräg,  ziemlich  der  Fläche  der  Retina  parallel,  seitwärts  verlaufen. 
Dies  erscheint  ganz  natürlich ,  wenn  in  der  Fovea  die  Ganglienzellen,  zu 
denen  diese  Fäden  laufen,  fehlen;  sie  müssen  sich  dann  von  der  Fovea 
aus  schräg  nach  den  peripherischen  Parthien  des  gelben  Fleckes,  in 
denen  die  Ganglienzelleuschicht  mächtig  ist,  wenden.  Die  Schräglage 
der  Mo  ell  er 'sehen  Fasern  erscheint  daber  besonders  auffallend  in  der 
Zwischenk&rnerschicht  am  Rande  der  Fovea. 

Nach  dieser  ausführlichen  Beschreibung  der  einzelnen  Retina- 
schichten haben  wir  nun  ihren  Zusammenhang  zu  untersuchen;  die 
Verfolgung  eines  von  einem  Zapfen  oder  Stäbchen  ausgehenden  Mubl- 
LKB'schuii  Fadens  durch  die  Schichten  hindurch 
führt  uns  zu  einem  vollständigen  Schema,  wel- 
ches in  beifolgenden  Figuren  dargestellt  ist, 
dessen  Details  wir  schon  in  der  vorhergehen- 
den Schilderung  zerstreut  gegeben  haben.  Stall 
die  Retina  in  übereinander  liegende  Schichten 
zu  zerspalten,  betrachten  wir  sie  jetzt  aus  in 
der  Richtung  der  Radien  des  Auges,  also  senk- 
recht zur  Retina  fläche  nebeneinander  gestellten, 
Elementen  zusammengesetzt.  Diese  Elemente 
beginnen  aussen  als  Zapfen  oder  Stäbchen 
und  gehen  continuirlicb  durch  alle  Schichten, 
mil  den  Gewebselementeu  derselben  in  Zu- 
sammenhang tretend,  als  MuBXLER'sche  Fasern, 
oder  Radialfasem  bis  zur  membrana  Itmi- 
tans  (a.  a.  0.  Fig.  XII  x  i).  Das  Zapfcnkorn 
am   inneren  Ende  eines  Zapfens,  welches  dar 
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äusseren  Körnerschichl  angehört,  einliest  eine  ftadialfaser  als  feinen 
blassen  Faden,  welcher  senkrecht  durch  die  Zwischen  körnerschichl  bis 
zu  einem  Korn  der  inneren  Körnerschichl,  in  welches  er  sich  inserirl, 
verläuft.  Desgleichen  gellt  der  Ausläufer  eines  Stäbchens  zunächst  zu 
einem  Korn  der  äusseren  Köruerschichl,  entspringt  an  dessen  anderer 
Seite  wieder,  und  geht  durch  die  Zwischeiikörnerschicht  zu  einem  Kuni 
der  inneren  Körnerschicbt.  Nach  Kuelliker  scheint  es  jedoch  Regel  zu 
sein,  dass  mehrere  Körner  der  äusseren  Körnerschichl,  die  also  nach 
aussen  mit  ebensoviel  Zapfen  verbunden  sind,  ihre  inneren  Ausläufer  zu 
einem  einzigen  Faden  vereinigen,  der  dann  in  ein  inneres  Korn  eintritt. 
Nicht  selten  scheint  auch  ein  Släbcheuausläiifer  hintereinander  durch 
mehrere  äussere  Körner  zu  gehen.  Jede  vuu  aussen  in  ein  inneres  Korn 
eingetretene  lladiallaser  tritt  auf  dessen  innerer  Seite  wieder  aus  und 
läuft  senkrecht  weiter  durch  die  innersten  Schichten,  während  häutig  ein 
inneres  Korn  ausserdem  noch  einen  Seilenausläufer  enllässt.  So  weil  die 
Untersuchungen  reichen,  lässl  sich  nun  das  weitere  Schicksal  der  Muelled'- 
schen  Fasern  folgenderniaasseu  aussprechen.  Die  von  den  Zapfen 
kommenden  Fasern  gehen,  nachdem  sie  als  innere  Ausläufer  aus 
einem  inneren  Korn  ausgetreten  siud,  direel  zu  einer  Ganglieuzelle, 
inseriren  sich  als  nach  aussen  gerichteter  Fortsatz  (s,  oben)  in  dieselbe, 
treten  somit  durch  die  Ganglieuzelle  in  mittelbaren  Zusam- 
men hang  mit  einer  Uplicu  sfas  er,  welche  auf  der  anderen  Seile  der 
Zelle  von  ihr  entspringt.  Dieinuereu  Körner  dagegen,  welche  die  Släb- 
cbenfädeu  mif nehmen,  schicken  ihre  inneren  Ausläufer  senkrecht 
durch  die  Ganglienzellen-  und  Ncrveiifasersebichl  hindurch  bis  au  die 
Membrana  UmituHn,  an  welcher  sie  sich  mit  einer  cunischeii  An- 
schwellung inseriren.  Oh  auch  die  Släbchenläden  in  mittelbare 
Coulimiitäl  mit  Oplicusfaseii)  treten ,  durch  seitliche  in  Verbindung  mit 
Ganglienzellen  tretende  Ausläufer,  ist  zweifelhaft,  durch  direcle  Deobacb- 
tung  äusserst  schwierig  zu  unterscheiden.  Diu  zur  membrana  limitans 
gehenden  inneren  Ausläufer  der  inneren  Kürner  treten  zu  Bündeln  zu- 
sammen ,  welche  die  Maschen  zwischen  den  netzförmig  sich  kreuzenden 
Uplicusfaserbündelii  ausfallen  (s.a.  u.U.  Fig.  III  d,  Fig.\i\c  von 
innen  gesehen).  Je  weiter  die  Maschen  werden,  also  je  entfernter  vom 
gelben  Fleck,  desto  dicker  werden  die  Bündel  der  durch  tretende  u  Fasern, 
in  der  Nähe  der  oru  xerrnta  endlich,  wo  die  Nervenfasern  gänzlich 
aufhöret!,  bilden  die  Faser u  fast  eine  einzige  ununterbrochene  Masse. 
Diese  Vermehrung  der  bis  zur  Gränzmeinhran  gehenden  Itadia  tfaserenden 
nach  dem  Itande  der  llelina  zu  stimmt  vortrefflich  mit  der  entsprechen- 
den relativen  Vermehrung  der  Stäbchen  gegen  diu  Zapfen  nach  der  oru 
eerrata  zu.  Weiter  steht  damit  in  Einklang,  dass  im  gelben  Fleck  Koel- 
Likfca  keine  bis  zur  membrana  limttann  vordringenden  II udial fasern  wahr- 
nehmen konnte;  es  erklärt  sieb  dies  daraus,  dass  am  gelben  Fleck  nur 
Zapfen  vorbanden  sind,  die  von  diesen  entspringenden  Itadialfasern  aber 
direct  au  Ganglienzellen  gehen,  lediglich  in  diesen,  nicht  aber  an  der 
Grinzmembran  endigen,  wie  die  Stäbchenfäden.  Was  diese  Lndigung 
an  der  Gränzmembraii  betrifft,  so  streitet  man  darüber,  ob  die  Fase.ru 
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sich  einfach  an  dieselbe  anlegen,  ohne  mit  ihr  zu  »erwachsen,  wie  Koel- 
likeh  behauptet,  oder  ob  Hie  Fasern  fest  an  die  Membran  anwachsen, 
vielleicht  ihre  verwachsenen  Endflächen  die  Membran  selbst  bilden,  wie 
namentlich  Rehak  behauptet,  aber  auch  Viktschgad,  BKRGMAitif  und 
Blessig  annehmen.  Letztere  Ansicht  scheint  die  richtigere,  auch  mir 
ist  der  Zusammenhang  der  Radial  faserenden  mit  der  Grinzmemhran  als 
ein  sehr  inniger  erschienen,  und  solche  Präparate,  wie  sie  Kobllher 
seihst  a.  a.  0.  Fig.  VII  abbildet,  wo  die  inneren  Enden  der  Fasern  an  der 
Membran  hängen  geblieben  sind,  scheinen  seiner  Ansicht  wenig  günstig. 
So  weit  die  histologische»  Thatsachen  * ;  es  handelt  sich  jetzt  noch 
um  ihre  physiologische  Interpretation ,  und  diese  drängt  sich  in  die 
Beantwortung  der  Frage  zusammen:  in  welcher  Beziehung  stehen  die 
beschriebenen  mannigfachen  Form  Herne  nie  der  Retina  zu  den  Nerven 
und  zur  Function  der  Retina  als  Perceplionsorgan  der  Schwingungen  des 
Lichtäthers?  Die  Antwort  bann  nur  eine  Hypothese  sein,  es  ist  aber 
auch  meines  Erachten»  mir  eine  einzige  Hypothese  möglich,  welche  mit 
den  histologischen  Thalsachen,  wie  mit  den  Postulaten  der  Physiologie 
ohne  Zwang  vereinbar  ist.  Das  ist  die  von  Koeluker  und  Mukllkr  ver- 
tretene Ansicht,  dass  die  Stäbchen  und  ganz  besonders  die  Zapfen 
als  peripherische  Eudorgane  der  Opticusfasern,  als  Organe  zu 
betrachten  sind,  in  welchen  die  l.ichtwellen  einen  unbekannten  physi- 
kalischen oder  chemischen  Vorgang  hervorrufen,  welcher  durch  die 
M u ki. i-kb 'sehen  Kadialfasern  geleitet,  in  den  Ganglienzellen  in  einen  Ner- 
ven erregungsprocoss,  für  welchen  die  Opticusfasern  einfache  Leiter  dar- 
stellen, umgesetzt  wird.  Die  physiologischen  Gründe,  welche  uns  unab- 
weisbar zwingen,  die  Aufnahmeorgane  der  Lichtwellen  ausserhalb  der 
Opticus  In  sern  zu  suchen,  die  Th.-itsachen ,  welche  direct  beweisen,  dass 
diese  Aufnahmeorgane  hin  ler  den  Oplicusfasern  in  der  Retina  liegen 
müssen,  werden  uns  später  beschäftigen.  Der  nachgewiesene  Zusammen- 
hang der  Stäbchen  und  Zapfen,  welche  durch  ihre  Lage  und  Anordnung 
so  überzeugend  ihre  Bestimmung  verrathen,  mit  de»  Ganglien  teilen  und 
Oplicusfasern,  hebt  jedes  Bedenken  gegen  jene  Annahme,  giebl  ihr  den 
höchsten  Grad  von  Wahrscheinlichkeit.  So  lange  wir  indessen  das  Ver- 
hallen der  Stäbcheu  und  Zapfen  gegen  die  Aetherschwingungen  nicht 
genau  kennen,  dünkt  es  mir  unnölliig  darüber  zu  streiten,  ob  diese  Ge- 
webseiemente  und  ihre  Communications  fasern  „nervöser  Natur"  sind 
oder  nicht.  Die  Communication  mil  den  genuinen  Oplicusfasern  und 
ihre  hypothetische  functionelle  Beziehung  zu  diesen  rechtfertigt  wohl 
ihre  Bezeichnung  als  Nervenendapparate,  allein  darin  liegt  noch  keine 
Noth wendigkeit,  dass  sie  in  ihrer  h ist iologis eben  und  chemischen  Con- 
stitution mit  Nervenfasern  und  Nervenzellen  identisch  sind.  Im  Gegen- 
theil  ist  a  priori  fast  die  Annahme  noth  wendig,  dass  sie  von  diesen 
verschieden  sind,  weil  sie  eben  zu  einer  Function  bestimmt 
sind,  deren  die  Nerven  demente  selbst  unfähig  sind,  d.  i.  Licht- 
wellen in  jenen  Mulecularprocess,  den  wir  in  der  leitenden  Nervenfaser 
vorauszusetzen  haben ,  umzuwandeln.  Bis  zur  genaueren  Erforschung 
ihrer  Constitution  und  des  Herganges  dieses  UmaeUuns^processes  be- 
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trachten  wir  sie  daher  als  Elemente  nü  gmerü.  Dass  ihre  Zurechnung 
iuiii  Bindegewebe  noch  weit  weniger  gerechtfertigt  ist,  als  die  zum  Ner- 
vengewebe, haben  wir  üben  schon  angedeutet;  Blessig  hat  sich  zu  dieser 
Annahme  durch  die  abweichenden  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen 
Aber  den  Zusammenhang  der  Reliuacleinente  verleiten  lassen,  allein 
selbst  diese  bieten  keine  irgend  beweiskräftige  Stütze  für  eine  solche 
Annahme.  Lkhmank  stimmt  dem  hei,  weil  er  bei  Durchschneidung  des 
neriiw  optica»  nur  die  eigentliche  Nervenfaserschicht  der  Retina  ent- 
arten sab.  Dies  beweist,  dass  die  übrigen  Elemente  nicht  gemeine  Ner- 
venfasern sind,  stimmt  also  recht  wohl  zu  der  eben  auf  physiologische 
Gründe  hin  von  mir  ausgesprochenen  Annahme,  beweist  aber  nicht  im 
Entferntesten,  dass  jene  Elemente  Bindegewebe  sind,  und  nicht  in  Zu- 
sammenhang mit  den  Nervenfasern  stellen.  Die  äusserst  subtilen  mikro- 
chemischen Untersuchungen,  welchen  C.  Schmidt»  die  ganze  Retina  unter- 
worfen hat,  zeigen  mil  Bestimmtheit,  dass  in  derselben  entschieden  keine 
irgend  erhebliche  Menge  leimgehender  Substanz  enthalten  ist,  während 
steh  aus  ihr  zwei  Substanzen  gewinnen  lassen,  welche  in  ihren  Reactionen 
weder  mit  Chondrin,  noch  mit  Knochenleim,  noch  mit  den  bekannten 
Albuminaten  völlig  übereinstimmen.  Mögen  diese  Substanzen  nun  aus 
diesem  oder  jenem  llewebselcmeiil  stammen,  sie  geben  für  keines  ein 
Merkmal  zur  bistio logischen  Classification  ab.  Wenn  Blessig  aus  der 
Ueborciustimujuug  vieler  Reactionen  dieser  Substanzen  mit  denen  der 
Haut  des  Embryo  die  Biudegcwehsnatiir  der  Ketinaelemenle  ausser  den 
Opticusfasern  erschliessl,  so  geht  er  weil  über  die  Tragweite  der  physio- 
logischen Chemie  hinaus,  wie  dies  leider  so  hüulig  geschieht.  Eine  ganz 
andere  Frage  ist,  ob  alle  Elemente  der  Retina  in  Conlinuitäl  mit  den 
Nervenfasern  stehen,  insbesondere  ob  alle  radial  verlaufenden  Faser- 
gebilde als  mittelbare  Fortsetzungen  der  Nervenfasern  zu  betrachten 
sind.  Eine  bestimmte  Entscheidung  lässt  sich  nicht  geben;  es  muss 
aber  als  höchst  unwahrscheinlich  bezeichnet  werden,  dass  auch 
die  bis  zur  membrana  Limit tm«  vordringenden,  an  dieser  an- 
gewachsenen Uadialfasern  dazu  gehören.  Künftige  Forschungen  werden 
vielleicht  nachweisen,  dass  zweierlei  wesentlich  verschiedene 
Arten  von  Itadialfaseru  existiren,  reine  Slützfasern,  welche  für 
die  Urhlperception  bedeutungslos  sind .  und  (wenigstens  im  physiolo- 
gischen Sinne)  nervöse  Radialfaseru,  welche  die  Opticusfasern  mit  ihren 
Endapparaten  in  der  äusserslen  Retina  schiebt  verbinden.  Eine  genauere 
Betrachtung  der  Radialfaseru  ist  dieser  Ansicht  sehr  günstig,  insofern  man 
regelmässig  Fasern  von  sehr  verschiedenem  Durchmesser  und  sehr  ver- 
schiedenen Contoiiren  fast  in  jedem  Ojuerscbnitt  wahrnimmt.  M.  Schultz*; 
unterscheidet  mit  Bestimmtheit  stark  lichthrechende  variköse  Radial- 
fasern als  feinste  Nervenfasern  und  blassere  unregelmässig  coutuurirle 
nicht  nervöse  Fasern,  erslere  von  dem  Charakter  der  peripherischen  01- 
farloriusfasrrn,  letztere  von  dem  Charakter  der  EpillielzrllennuslÄiifer 
in  der  regio  olfm-toriit.  Die  letztere  ('lasse  der  Radialfaseru  mag  dann 
immerhin  von  Denen  zum  Bindegewebe  gerechnet  werden,  welche  diesen 
Begriff  in  dem  Bioder 'sehen  Umfange  adopliren." 
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1  Die  Geschiente  und  Literatur  der  Retina-H  Senologie  ia  der  »or-MoEixm'schcn  Zeil 
sind  sehr  umfangreich ;  es  wünle  uns  liier  eine  ausführliche  Betrachtung  derselbrn 
in  well  führen.  Wir  machen  daher  inner  Hinweis  an!"  die  Lehrbücher  der  Getreu  eleu  rv 
aar  »uf  die  wichtigsten  Wirren  Arbeiten  aufmerksam.  Die  .Arbeil  Tun  Jacob,  dem  Ein- 
decker der  wiehdssieii  Rrtinasrliieht,  tlndet  sieh  in  Med.  Chirurg.  Träumet.  Vol.  XII. 
Pari.  II.  I.nnduii  182a.  Genauere  Mniersuchwigeii  über  dirse  Schicht  stellten  an;  Vout- 
MABii,  Note  Britr.  zur  Phg«inl.  d.  tietichftsinntn.  Leitixig  1838;  l.Mäe*HECX,  de  reb'na 
ohsertt.  nnttlom.  ptitholiii/.  .  tifillingen  1W36.  und  insbrsoudere  TannttllM,  Britr,  :u- 
Aufklärung  d.  organ.  Lebcm.  II.  Bremen  1887,  welcher  bereits  die  Stäbchen  all  Alrf- 
uahmeorgane  des  Lichtbildes,  als  Ncm-uendnnparalc  auffaaaie.  Es  folgen  weitere  treff- 
liche Arbeiten  von  Valektiü.  Hrpertorium  1837.  Md.  It.  pag.  84fl;  BitiDEn,  :ur  Anatomie 
der  Retina.  Muku.ehs  Arch.  1839.  pag. 371  II.  1841.  pag. 848:  Ltascii,  de  retin.  ttruet. 
mieweop.  Disstri.  Istnig,  Berolim  io39:  Pappkiheiii,  Spee.  Gewebelehre  de*  Gehör- 
Organ*.  Breilall  1H40,  pag.  100;  Heule.  AUgem.  Anatom,  pag.  385  u.  861;  RutA*.  tur 
mfitrvtk.  Anatnmie  d.  Retina .  Muem.eii's  Arch.  1839.  pag.  tili  Bahiiover,  recherek. 
anal,  mr  le  'gut.  nerv.,  Copciih.  1844  ;  1'acdti,  über  die  feinere  Textur  der  Retina,  aus 
d.  Ilal..  r'reihmg  1847;  Bhgecee.  Anal.  Beschr.  det  metiichl.  Augapfel».  Berlin  1*47. 
II.  MnKLLKa'a  Arch.  1844,  paar,  444,  —  *  H.  McKLUin's  bahnbrechende  Arbeiten  linden 
Sich:  Zur  Uiatiatogie  drrbttihtiut,  Zlschr.  f.  ntisenteb.  Zool.  1851.  Bd.  III.  pag.  »34. 
u.  Verb,  ä.  IViirzh.  phys.-med.  Getclkch.  Bd,  II.  pag.  816,  Bd.  III.  pag.  SM.  Bd.  IV. 
pag  18.  —  *  Di«  ITnimnehunKiii  und  Ansichten  von  Kuellieer  sind  tutamrni'ngelhsst 
in:  Mikiotk.  Anatomie.  Bd.  II.  8.  Ablh.,  pag.  648;  Genehelehre.  3.  Aufl.  pag.  8»S; 
Würzt.  Verb.  1852.  Bd.  111.  pag,  316.  Vcrg).  ferner  A.  Couti,  Beitr.  tur  Anatomie 
der  Itrthw,  Mcr.i.r.Kn's  Arch.  18S0.  pag.  874.  u.  Histiol.  Untert.  an  einem  Stephanie». 
Ztiehr.  f.  nt'siicntch.  Zonf.  1854,  Bd.  V.  pag.  87;  Baotcuvek  eilendes,  nag.  17;  M.  de 
VimscunAC.  rkherc.be  lulln  struetura  micronc.  della  retina,  Sitiungtber.  d.  Wiener 
Acad.  Dcceiiiher  18.'j3  ;  Rbnax.  AUgem.  mtdic.  Centralteitmm  1851.  Nu.  I.  pag.  1; 
Deutsche  KUnik  1854,  Nr..  16;  IIknle,  feit.  u.  Bcab.  a.  e.  Enthaupteten.  Ztiehr.  f. 
rat.  Med.  S.  ¥.  Bd.  II.  pag.  305;  Hergmans,  zur  Kenntnis*  det  gelben  Flecke*,  ebeml. 
N.  K.  Bd.  V.  pag. 245;  lutAist,  Vaters,  u.  d.  Leiche  einet  Enthaupteten,  Zltckr.  f,  rat. 
Med.  N.  F.  Bd,  VI.  uug.  105.  —  *  Rlessio.  de  retinae  textur.  ditquis.  microte.  Di*i. 
inaug.  Durnnl  1855;  Am.  I.minanx.  eeper.  quaed.  de  nervi  opt.  dutecti  ad  rettn.  ter- 
turam  ai  et  effectu.  Riss,  inaug.  Ilorpali  1857.  —  *  LrasCH  a,  n.  0.  png.  41  beschreibt 
bereits  gaux  rielilig  liei  Kriinelifii  ilcti  IVbi'rpnriK  rii:r  Stäbchen  am  inneren  Ende  in  feine 
Fäden,  deren  Zusammen  huny  niii  den  KTniieliun  [corputculnm  granoium)  und  den  Zu- 


tnlinng  dir  K'n  ini  iinit-i-i  ■itüindi'i-  du  rill  Kfldell.  Auch  linden  sieh  gaua  riebuge 
.iiiiieiilniiK-'i)  in  »einer  Rexchreihung  der  Retina  der  Einehe.  Iiwonders  de*  Hechte*. 
nag.  48  u.  43,  u'n  n  papillär  bipcdeB  braehrrilit.  —  '  Audi  Valiütin  «  a.  0.  sprieht 
bereits  von  einem  KuMiuiiieiiha.ua,  d«  ätübrhniKchii-hi  durch  Bündel  von  Bindegew i-bs- 
faseiti  mit  der  eip/iulii heu  Riiina,  Vergl.  die  Abbildungen  von  I'ohti.  Zttehr.  f.  min. 
Zool.  Bd.  V.  Taf.  V.  —  '  Die  nt-schrr-iliimg  dei  Neizhautgefiisse  wenlen  wir  unten  bei 
der  \je\xte.  von  den  enioutiaeheu  Erieheinuagen  geben.  BesBer  aJa  nm  auigr- 
sclmilteiicu  injieirlen  Aiirc  können  wir  die  licfiiifse  der  Relinn  entweder  miitclsi  de» 
'"     n  Auge  tebeudi    "  '     -■-■■---  =  ■---  -  -  ■ 

■uchungdU 


Augenspiegels  am  Auge  lebender  Pit-oiicu.  cider  unlcr  gewissen  unten  iu  beschreiben- 
den Bedingungen  im  eigenen  Auge  wahrnehmen.  —  *  ü.  Scnvini  hat  diese  lTntcr- 
sur.limigiü!   mir  Veranlassung  von   BLE.ssir,    mil    gewnhiiler  Meislereuhart   auageltihn; 


keine  Basis  fii l1  ahyKiuliigilKiiu  Selilnutie  darinnen.  —  *  Wahrend  der  Com _.. 

Bogens.  also  leidrr  ci\  spat,  mii  hei  der  riuavlicimng  des  Texte»  dieses  Bogena  henuiil 
EU  werden,  erluilieti  »iv  eine  «usseisl  imercMuiiiie  Arbeit  vnn  Max  Schcltm,  Obtena- 
(i'OJJfJ  rfe  retinae  itruct.  penitiori,  Bonnac  1859,  über  die  Structur  der  Retina ,  eine 
Arbeit,  welche  über  die  wicbiigaten  Punkte  drraelbeti  neue  Enverläsaige  Aufschlna^e 
giebt  und  uns  einen  befriedigenden  endgültigen  Abschluss  der  Belinaau Blum ie  hoffen 
lässt.  Wir  körnten  liier  nur  einen  gedrängten  Abrisa  vnn  Schulieb's  vorläufigen  Mit- 
theilungeu  geben;  über  viele  I1nu|>iuunkte  erwarten  wir  von  ihm  selbst  noch  apeciclle 
Erörterungen.  Wie  srliou  am  Schlüsse  des  Paragraphen  tuigedeniet  wurde,  weist 
Schcltis  mit  voller  Bestimnuheit  zwei  wesentlich  vencbiedene  Arten  radialer  Faaem  in 
der  Retina  nach:  wahre  Nervenfasern  und  Bindegewebsfasern.  Die  eigeni- 
lieben  Mcti.lf  n'Bclieii  Käsern,  welche  nach  innen  bis  zur  Membrana  limitant  gehen, 
sind  Bindegewehseleniente,  ohne  jeden  Zubammenhang  mil  Nerven- 
fasern oder  irgend  einen,  nervoseu  Element  der  Retina,  gegen  welchen 
Zusammenhang  schon  laugst  ihre  notorische  Verbindung  mit  der  menibrana  Hmitant 
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■  «ich  ü 
und  feinster  Aeste  auflösen ;   dieses  an  der  inneren  Gränze  d 
verschmulzene  Netzwerk  bildet  die  Membran  selbst.     Wie  an  den  inneren  Enden .  so 

«eben  aber  die  MuzuxB.'schen  Käsern  in  ihrem  ganzen  Verlauf  bis  in  ihrer  äusseren 
ndigung  fortwährend  lisch  allen  Seiten  hin  Aeste  ab  und  flu*  diesen  Aeaten  enlsleb.1 
ein  unendlich  feines,  nur  mit  den  stärksten  Vergrösae rungen  erkennbares  eng- 
maschiges Nets  werk,  welches  die  Grün  ilmasse  der  ge  lammten  Retina  mit 
Ausnahme  der  Stäbchen-  und  Zapfenschichl  ausmacht,  alle  übrigen 
Elemente  derselben  umspinnt,  tu  seinen  Micken  eingebettet  enthält.  Die  Gniudsiibsianz 
der  Retina  iel  also  netzförmiges  Bindegewebe,  wie  die  Grundjubstanr  des  ceu- 
iraien  Nervensystems ;  es  besteht  daher  auch  das  sogenannte  Stratum  molcculnrc  der 
grauen  rlirnsubstansscl  licht  der  Netzhaut  nur  aus  diesem  unendlich  feinen  Bindegewebs- 
neu  und  den  durch  treten  den  feinsten  Neivenindcheu.  Dasselbe  Netz  umspinnt  ohne 
Cummnnication  die  Ganglienzellen,  die  Käsern  in  der  eigentlichen  OpticunfaaerBchichi 
und  die  als  nervöse  Zellen  zu  deutenden  Kömer  der  beiden  K Unterschichten,  bildet  süd- 
lich die  Grundmasse  der  Zwischenkörncrsclnchl.  Die  äussere  Gränze  diese*  von  dea 
UrjELLKn'schcn  Fasern  ausgehenden  Netzes  befindet  sieh  an  der  Gränze  zwischen 
äusserer  Kömer-  und  Stäbe henschir hl,  und  hier  verschmilzt  das  Netz,  wie  an  der  inneren 
Gränze,  'zu  einer  Art  Membran,  welche  im  Querschnitte  als  die  Kuuiizrji'sche  ,,Be- 
gräuzungslinie  der  Stillchenschicht"  erscheint.  Die  Substanz  der  MnKu.ifl'scheu  Fasern 
und  ihres  Netzes  ist,  wie  gesagt,  lisch  Schbi.tz*  Bindegewebe ;  mit  Ueberrasr hung  linden 
wir  aber  vom  Verfasser  mit  voller  Besiinimtheit  die  Behauptung  aufgestelli,  dass  dieses 
Bindegewebe  nicht  Intercelliilarsubsianz.  mindern  durch  Zerfnseru  ug  vuu  Zellen 
Im  SCHws*s-KoEUiir.n  sehen  Sinne  entstanden  ist.  An  einigen  Si  eilen,  wie  in  der  inneren 
Kürnerschidu  der  Netzhaut  einiger  Hacke,  will  Rchclt»  direct  den  Uchergang  kern- 
haltiger Zellen  in  jenea  reinste  Neiz  gesehen  haben:  allenthalben  findet  er  in  den  den 
MCELLU'sehen  Fasern  und  ihrem  Netz  anliegenden  freien  Kernen  die  Kerne  der  In 
Zerfaserung  übet  gegangenen  Zellen,  uirhi  aber  VmCBOW'sche  Bindrgewcbskörperchen. 
Zu  einer  kritischen  Betraclinuig  dieser  SiellniigScHCj.TH't  zurBindegcwebsfrsge  ist  hier 
nicht  Raum.  Ws»  min  die  Finge  nach  der  Bearhafl'enheit  und  Verbindung  der  nervösen 
Setz  bau  telemente  betrifft,  s«  ist  zunächst  in  Bezug  auf  erstere  hervorzuheben,  dass 
SeuuLTSE  mit  Bestimmtheit  an  allen  Nerven  rlcmenirii  der  Relina  eine  äussere  Membran 
in  Abrede  stellt,  es  sind  nach  ihm  die  <l  piirusfascrn  in  der  Netzhaut  nichts  alt 
nachte  Achsencvlinder  »lme  SciiWAxa'sxhe  Scheitle,  die  Opiicusfaserti  im  Stamm 
Arhsencyliuder  mit  Markscheide ,  aber  ebenfalls  ohne  Ncurulemm,  in  gleicher  Weise 
wie  die  Nervenfasern  der  gesummten  weissen  Substanz  dciNcrveucentra  (wovon  unten), 
die  Uanglicui  eilen  (wie  alle  mii  bipolaren  Ganglienzellen  der  Nerveucentrs)  mero- 

das  Bindegewebs [V  in  arele-bes  die  Flutern  und  Zellen  eingebettet  sind,  vertritt  die  Stelle 
nietobranöser  Scheiden.  Als  Reweis  hierfür  ITihrt  Verfasser  freilich  nur  an,  dass  es 
nullt  gelingt,  an  den  Opticus  fasern  wie  an  den  Zellen  mcmbinnöse  Wände  direct  mit 
den  bekannten  Hiilfs  mitte  In  nach  zuweisen.  Aul' rille  Diseusuion  über  dies«  Anschauung 
von  der  Zusammensetzung  ,1er  Nervenzellen  und  Nervenfasern  können  wir  hier  nicht 
eingehen.  Wichtiger  für  uns  sind  folgende  Aogsben  rkitrLTH»  über  ilio.  nervösen  Relina- 
elemi-nte.  Die  Ganglien  Zeilen  derselben  sind  MJiuiutlich  muliipnW.  einer  oder  mehrere 
ilirt'b-  Fnmiiixc  flehen  un itvi-i fi-l hufi.  in  Neru-dfiiueni  der  innersten  Schicht  über,  andere 
dieneu  *nr  Verbindung  lieltflril  harter  Zellen .  ehle  dritte  Classe  von  FbrtflUcU  gehl  in 
Gestalt  der  alli'rfciui-ieu  varikösen  Nerven  lad  che»  nach  aussen  durch  simmdiebe 
Selliclilen  hindurch  bis  nur  liussersien.  Alle  diese  Nerven  lad  rhen  durchsetzen  Körner 
•ler  Kiimersclitt'hl,  welrbe  ScHGi.Tti  dir  kleine  Nerven» eilen  erklärt,  und  endigen  in 
den  Stäbchen  der  Stäbe  heu  sc  hiebt,  welche  demnach  entschieden  nervös  sind, 
während  SciiriTzr  diese  Natur  den  Zapfen  abspricht.  Eine  MtELLza'sche  Faser  tritt 
niemals  weder  mit  einem  wahren  Knni  der  Kümerselmlit  noch  mit  einem  Sifihchen  in 
Verbindung.  Nähere  Aufi-i ■liliisse  übn  die  Zapfen  besonders  am  gelben  Fleck  haben 
wir  vun  einer  späien-n  Abhandlung  ScnriTzus  zu  erwarten.  Wie  nach  diesen  schönen 
Beohac  blutigen  Bcholth's  die  im  Text  gegebenen  Grund lüge  der  R<  ■  tili  «lex  uir  zu  modl- 
llciren  sind,  ist  klar.  Unsere  schcmaii-cheu  Figuren  pag.  \Vt  sind  dabin  zu 
lindem,  dass  an  der  linken  ei»  Slii beben  Blatt  eines  Z»|ifons.  und  ein  Teines  variköses 
Fäserehen  «tun  der  heilen  MuKLi.t.a's eilen  Kuser  t.»  aeiieu  ist,  während  von  der  rechten 
das  Stallchen  guns  wegzuschneiden .  die  Körner  aus  dem  Verlauf  der  MuiLLU'schcn 
Faser  wegzulassen  sind,  dafür  aber  das  von  allen  Seiten  der  Faaer  im  ganseu  Veflaul 
ausgehende  feinste  Netz  anzudeuten  wäre. 
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Die  dioptrischen  Apparate.1  Zwischen  die  Aussen  weit  und 
die  aufneliniendc  Nctzhaulfläche  ist  ein  System  durchsichtiger  Medien, 
Gewebe  uud  Flüssigkeiten  von  beträchtlichem,  bei  den  einzelnen  Theilen 
des  Systems  verschiedenem  Brechung» vermögen  eingeschoben,  durch 
welche  hindurch  die  Schwingungen  des  Lichläthers  sich  fortpflanzen 
müssen,  um  die  Ketina  zu  treuen  und  zu  erregen.  Es  stellt  dieses  System 
einen  collectiv-dioplrischeii  Apparat  dar,  welcher  die  parallelen  oder  di- 
vergirenden  Lichtstrahlen,  welche  seine  nach  aussen  gewendete  Fläche 
Irenen,  in  der  Weise  von  ihrem  Wege  ablenkt,  dass  sie  in  einem  Punkte 
sich  vereinigen;  dieser  Verein iguugspunkt  fällt  in  die  Ebene  der  Netz- 
haut, oder  richtiger,  kann  durch  gewisse  Veränderungen  im  Apparat 
immer  in  diese  Ebene  gebracht  werden.  Es  besteht  der  Apparat  aus 
der  uhrglasfürmig  gewölbten  Hornhaut,  dein  hinter  ihr  befindlichen 
Augeiikammerwasser,  der  Krystalllinsc  und  dem  Glaskörper; 
Lage  und  allgemeine  Form  Verhältnisse  dieser  Theile  müssen  wir  aus  der 
Anatomie  als  völlig  bekannt  voraussetzen,  wir  erörtern  hier  nur  kurz  die 
wichtigsten  histologischen  Verhältnisse. 

Die  Hornhaut,  ronica,  das  vorderste  stärker  gewölbte  Segment 
der  Sclerotica,  besteht  aus  drei  Lagen :  1)  einem  äusseren  lieber  zug,  der 
con/ttuetirn  corneae,  21  der  eigentlichen  Hornhaut,  3)  einem  inneren 
gegen  die  Aiigenkaimner  gekehrten  Ueberzngc  der  De  sc  f.*  et  'sehen  Haut. 
Die  mittelste  Lage  bildet  die  Hauptmasse  der  Hornhaut;  sie  gebort  in  die 
grosse  Ghtgse  von  Geweben,  welche  aus  leimgebender  lnterccllular- 
sulisianz  und  einem  in  dieselbe  eingebetteten  Gerüste  von  Zellen, 
welche  durch  Ausläufer  zu  einem  commuiiicirendcn  Netzwerk  sich  ver- 
binden, zusammengesetzt  sind.  Zu  einem  sneciellen  Eingehen  auf  die 
seil  längerer  Zeil  schwebende  Coutroverse  über  die  Slructur  der  eigent- 
lichen Horuhatitsubslauz  ist  hier  nicht  der  Ort.  Die  Intercellular- 
substanz,  welche  in  ihrer  chemischen  (Institution  mit  der  des  Knor- 
pels übereinstimmt,  insofern  sie,  wie  J.  Ml-eller  zuerst  nachgewiesen, 
beim  Kochen  sich  in  Chondriii  verwandelt,  zeigt  ihrer  Structur  nach 
grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  gluliiigehenden  Bindegewebe  mancher 
Theile.  Sie  besteht,  wie  dieses  häufig  bemerkt  worden  ist,  aus  platten 
Bändern ,  welche  wiederum  in  der  Längsrichtung  mehr  weniger  scharr 
in  feine  parallele  Fäserchen,  Fibrillen,  spaltbar  sind.  Diese  Binder, 
welche  sämmllicb  der  Fläch«  der  Hornhaut  parallel  laufen,  kreuzen 
sich  untereinander  auf  das  Mannigfachste  unter  sehr  spitzen  Winkeln, 
SO  jedoch,  dass  die  gebildeten  Maschen  immer  vollständig  von  anderen 
eingeschobenen  Bündeln  ausgefüllt  werden,  mithin  nirgends  eine  sicht- 
bare Lücke  bleibt.  Koellikeii  vergleicht  die  Hornhaut  dieser  Structur 
nach  sehr  richtig  mit  einem  zusammengedrückten  Schwamm;  sie  gleicht 
auch  einer  geflochtenen  Bastmatte,  nur  dass  die  Kreuzung  der  Bänder 
nicht  so  regelmässig  und  nicht  rechtwinklig  geschieht.  Bläst  mau  durch 
einen  Einslich  Luft  in  das  I'arencbym  der  Cornea,  so  gelingt  es  häufig, 
durch  Lull  die  Bänder  auseinander  zu  drängen,  so  dass  sich  lufthaltige 
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in  den  verschiedensten  Richtungen  sich  durchkreuzende  Maschen  bil- 
den. In  dieses  NeUwerk  eingebettet  liefen  die  Zellen  der  Hornhaut, 
die  von  Vikchow  zuerst  richtig  beschriebenen  und  in  ihrer  bis  liologi  sehen 
Bedeutung  aufgefassten  Hurnhautkörperchen,  die  Analoga  der  Kuur- 
pelzellen,  Knoubeozelleu ,  Zahnbeitiröhrrheii,  und  der  elastischen  Zellen 
im  eigentlichen  Bindegewebe,  der  sogenannten  BindegewehskürperL-heii 
(Kernfasern).  Es  sind  diese  Hornhaulkörpcrchen  längliche,  meist  spin- 
delförmige oder  sternförmige,  kernhaltige  Zellen,  welche  sich  nach  beiden 
Enden  oder  nach  mehreren  Seilen  hin  in  hohle  dünne  Auslaufer  fort- 
setzen, welche  mit  den  Ausläufern  benachbarter  oder  enlfernlerer  Zellen 
an  »Stornos  iren.  Nachstehende  Figur  zeigt  das  von  diesen  Zellen  gebildete 
Netzwerk;  es  stellt  dasselbe  ein  Kanalsystem  dar,  welches  die  ganze 
Hornhaut  durchzieht;  die  hohlen  Ausläufer  bilden  Röhren,  durch  welche 
der  flüssige  Inhalt  sätnmtlicher  Zellen  in  Verbin- 
dung steht.  Es  entsprechen  daher  die  Zellen  in 
ihrer  Function  genau  den  ebenso  verbundenen 
sternförmigen  Knochenzellen,  welche  den  aus  den 
Rlutkanälen  aufgesaugten  Kmähruugssafl  zu  allen 
Theilen  des  Knochenparem-hyms  führen.  Für  beide 
Zellenarten  hat  Gkhlach  direel  erwiesen,  dass  sie 
wirklich  ein  durchgängiges  Rühren  System  bilden, 
indem  es  ihm  gelungen  ist,  Knochenzellen  und 
Hornhautkorperenen  mit  gefärbtem  Leim  zu  injic.i- 
ren.  Der  Parenchymsaft,  welcher  sich  aus  zer- 
schnittenen Hornhäuten  gewinnen  lässt,  und  wel- 
cher in  seiner  chemischen  Constitution ,  so  weit 
dieselbe  erkannt  ist,  sich  eng  au  die  näher  untersuchten  plastischen  I'ar- 
enchymslfte  anderer  (iewebe,  der  Muskel»  insbesondere,  anschliessl, 
stammt  jedenfalls  zum  grAsstcn  Theil  aus  diesem  von  den  Hornhaut- 
körperchen  gebildeten  I  tu  brennet?.  Ich  habe  an  Kalbsaugen  diesen  Sali 
tu  aiialysiren  gesucht,  und  gefunden,  dass  es  eine  neutral  reagirende, 
an  Nalron-Albuminat  verhälliiiftsmäesig  reiche  Flüssigkeit  ist,  welche 
neben  Albumin  auch  geringe  Mengen  von  dasein  enthält;  die  Mineral- 
bestandtheile  und  ihre  relativen  Mengenverhältnisse  konnte  ich  der  ge- 
ringen Quantität  wegen  nicht  genauer  bestimmen.* 

Die  Conjuuctiva  (Bindehaut)  der  Cornea  bestellt  aus  einer  der 
eigentlichen  Hornhaut  aufgewachsenen  strueturlosen  Lamelle,  und  einem 
derselben  aufgelagerten  mehrschichtigen  Epithel,  dessen  nberfläch liebste 
Lage  von  platten,  pflasterartig  verbundenen  Zellen  gebildet  wird.  Der 
innere  Ueher/ugder  Hornhaut,  die  KkscekktscIi«  oder  Deaiii'Rs'scbe 
Haut  besteht  ebenfalls  aus  einer  der  Hornhaut  selbst  aufgewachsenen 
structurlosen  Membran,  welche  sich  durch  ihre  sehr  vollkommene  Elasli- 
citit  auszeichnet.  Am  Rande  der  Cornea  löst  sich  diese  Lamelle  rings- 
um in  ein  Netzwerk  äusserst  zarter  feiner  Faserchen  auf,  welche  zum 
grumten  Tneile  nach  hinten  sich  umbiegend,  als  figmiieiitum  iridis  />tr- 
tinaium  auf  die  vordere  Flache  der  Regenbogenhaut  übergeben,  und  mit 
deren  Gewebe  verwachsen,  zum  Theil  in  den  Ciliannuskel  und  die  Wand 
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des  Schlemm'« eben  Kanals  sich  verlieren.*  Diese  Membraa  iit  nach  der 
Augen  kam  Hier  zu  ebenfalls  von  einem  Epithel  überzogen,  welches  aber 
aus  einer  einfachen  Lage  schöner  polygonaler  Zellen  besteht. 

Deu  zweiten  Tlieil  lies  dioplri sehen  Systems  bildet  das  Kammer- 
wasser, der  humor  <iqueus,  eine  dünne,  vollkommen  durchsichtige, 
keine  Formbestandlbejle  entballende  Flüssigkeit.  Sie  (heilt  im  Allge- 
meinen die  chemischen  und  physikalischen  Charaktere  jener  Claase  von 
thierisclien  Flüssigkeiten ,  welche  man  unter  dem  Namen  seröser  Trans- 
sudate zusainmeufasst,  von  denen  indessen  gerade  der  humor  aquau 
am  wenigsten  gründlich  untersucht  ist.  Wir  finden  daher  in  demselben 
eine  der  IntercelluJarflüssigkcit  des  Blutes  nahe  verwandte  chemische 
Constitution,  eine  verdünnte  Losung  derselben  mit  etwas  veränderter  Pro- 
portion der  einzelnen  Bestandteile;  in  letzterer  Beziehung  erwähnen  wir 
besonders,  dass  der  Faserstoff  dem  humor  aqueus  entweder  gänzlich  fehlt, 
oder  wenigstens  nicht  in  nachweisbaren  Mengen  aus  dem  Blute  in  ihn  über- 
tritt, dass  er  ferner  zu  den  eiweissärmsten  Transsudaten  gehört,  indessen 
stets  nachweisbare  Mengen  an  Alkali  gebundenen  Albumins  enthalt,4 

Wir  kommen  zudem  wichtigsten  brechenden  Apparat,  der  Kr  y  st  all- 
linse, einem  aus  durchsichtigen  Fasern  oder  Röhren  in  eigenthüm  lieber 
Weise  geschichteten,  in  einer  besonderen  Kapsel  eingeschlossenen  Organ. 
Die  (;<>wnlisolem  etile  der  Li  »seil  Substanz,  die  Linsen  fasern,  sind  lange 
zarte  Röhrrhen,  deren  Querschnitt  ein  regelmässiges  langgestrecktes 
Sechseck  bildet,  erfüllt  von  einem  zähflüssigen,  stark  lichlbrechenden 
Inhalt,  in  welchem  bei  jungen  Röhren  an  einer  Stelle  derselben  ein  Kern 
wahrzunehmen  ist.  Diese  Röhren  verlaufen  sämmtlich  der  Oberfläche 
der  Linse  parallel  und  in  der  Richtung  der  Radien  derselben,  dabei 
sind  dieselheu  so  innig  aneinandergefügt,  dass  überall  ohne  Zwischen- 
raum und  ohne  sichtbare  Bindesubslanz  Kante  an  Kante,  Fliehe  an 
Fläche  liegt.  Am  besten  überzeugt  man  sich  von  der  Verbind ungs weise 
auf  Schnitten,  welche  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Fasern  an  inChrora- 
säure  erhärteten  Linsen  geführt  sind;  der  Querschnitt  erscheint  dann 
als  eine  honig  wabenartige  regelmässige  Mosaik  jener  Sechs- 

§ecke,  wie  beifolgende  Figur  zeigt.  Zur  innigeren  Verbindung 
sind  die  Ränder  der  Röhren  meist  uneben,  selbst  slgeartig 
geztihnt.  Mau  spricht  gewöhnlich  von  einem  lamellösen  Bau 
der  Linse,  weil  man  an  denselben  schon  durch  Blasen  gegen 
die  Oberfläche  concentriscb  in  einander  geschachtelte,  der 
Oberfläche  parallel  laufende  Lamellen  wie  die  Blätter  einer  Zwiebel  ab- 
schälen kann.  Allein  diese  Lamellen  sind  Kunstproducle,  als  solche 
nicht  präfonnirl;  ihre  Entstehung  begreift  sich  leicht  aus  dem  beschrie- 
benen Verlauf  der  Linsen  rühren.  Dagegen  ist  eine  andere  Spaltungs- 
weise der  Linse  durch  die  in  gewisser  Ordnung  gelagerten  Enden  der 
Röhren  gegeben.  Keine  Faser  bildet  einen  geschlossenen  Kreis,  indem 
sie  die  ganze  Linseiiperipherie  umgriffe;  sondern  jede  derselben  umfassl 
nur  etwas  weniger  als  die  Hälfte,  und  zwar  bilden  die  regelmässig  neben- 
einander gelagerten  etwas  angeschwollenen  Enden  der  Fasern  auf  der 
vorderen  wie  auf  der  hinleren  Oberfläche  der  Linse  eine  sternförmige 
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Figur  mit  einer  verschiedenen  Anzahl  von  Strahlen.  Beifolgende  Schema- 
tische  Figur  erläutert  dieses  Verhällniss.  Fig.  I  stellt  die  vordere,  Fig.  II 
die  hinlere  Oberfläche  einer  Linse  dar.  Auf  jeder  gehen  vom  Mittel- 
punkt A  aus  drei  Strahlen  unter  einem  Winkel  von  120°  aus,  so  jedoch, 
dass  die  Strahlen  der  oberen  Fläche  nicht  über  die  der  unteren  zu  stehen 
kommen,  sondern  ein  Strahl  der  einen  allemal  in  die  Mitte  zwischen  zwei 
der  anderen  fällt,  den  von  letzteren  gebildeten  Winkel  balbirt.  Der  Ver- 
lauf der  Linsen  fasern  und  ihr  Verhällniss  zu  den  Sternen  ist  durch  die 
punktirteo  Linien  angedeutet.  Die  Fig.  II  im  Mittelpunkt  anfangende 
Faser  a  geht  radial  nach  der  Peri- 
pherie, biegt  bei  b  auf  die  hintere 
Fläche  um  und  endigt  hier  bei  c 
(Fig.  I)  an  dem  Susseren  Ende  e~ 
Strahles.  Umgedreht  endigt  die  bei 
d  am  Ende  des  Strahles  der  einen 
Fläche  beginnende  Faser  im  Cen- 
tram der  anderen  Fläche,  die  an  der 
Mitte  eines  Strahles  beginnenden  auch  in  der  Mitte  eines  Strahles  der 
anderen  Fläche.  Das  obere  Feld  von  Fig.  II  deutet  an,  dass  die  Röhren 
nicht  ganz  streng  radial,  sondern  etwas  seitlich  nach  den  Strahlen  hin 
abweichend  verlaufen.  Zwischen  den  einander  gegenüberstehenden 
Faserenden,  also  in  den  Strahlen  des  Sternes,  befindet  sich  eine  geringe 
Menge  feinkörniger  Ausrülliingsmasse. 

Der  wesentliche  chemische  Tlestamllheil  der  Linse  ist  ein  eigen- 
thämlicher  Eiweisskörper,  das  sogenannte  Globulin  oder  Kryslalliu, 
welches  früher  nach  Bkrzblh's  für  identisch  mit  der  Eiweisssubstanz 
des  BlulzHleninhaltfts  gehalten  wurde.  Dieses  Globulin  bildet  in  concen- 
trirter  Losung  den  Inhalt  der  Linsenröhren,  ol>  frei  oder  an  Natron  ge- 
bunden, ist  vorläufig  noch  nicht  entschieden.  Lehxa>^  macht  indessen 
sehr  wahrscheinlich,  dass  das  Globulin  seihst  frei,  das  Natron  dagegen, 
welches  in  der  Asche  an  Kohlensäure  gebunden  sich  findet,  mit  eiuer 
organischen  Säure  (Milchsäure?)  verbunden  in  dem  Linscorohreninhalt 
sich  befinde.'  Aus  welcher  chemischen  Substanz  die  memhranöse  Wand 
der  Linsenrühre  besteht,  ist  nicht  ermittelt.1'  Die  Linscnsuhstaiiz  zeichnet 
sich  durch  Doppelbrechung  aus.  Betrachtet  man  dieselbe  zwischen  zwei 
gekreuzten  Nicot'schen  Prismen,  so  zeigt  sie  dasselbe  schwarze  Kreuz 
und  dieselben  brillanten  farbigen  Hinge,  wie  eine  senkrecht  zur  optischen 
Achse  geschnittene  Kalkspalhlamelle. 

Die  Linsenkapsel  besteht  aus  einer  völlig  striiclurloscn  durch- 
sichtigen, elastischen  Membran,  die  zu  den  sogenannten  Glasbauten  ge- 
hört, und  einem  die  Innenseile  der  vorderen  Hälfte  dieser  Membran 
Aberziehenden  einfachen  Epithel  von  polygonalen  Zellen.' 

Der  letzte  Theil  des  dioptrischen  Apparates  ist  der  sogenannte  Glas- 
körper, corpiu  vitreum,  welcher  den  ganzen  inneren  Hohlraum  des 
Augapfels  zwischen  hinterer  Linsen  wand  und  Retina  ausfüllt,  umschlossen 
von  einer  durchsichtigen  Haut,  der  membrann  hyaloidea,  welche  vorn 
■1s  sonuia  Zinna  mit  zwei  Blättern  (zwischen  denen  der  eanalü  Petiti 
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liegt)  rings  am  Rande  der  Linse  an  deren  Kapsel  sich  inserirt.  Bau  und 
Natur  dieses  Glaskörpers  sind  vielfach  gedeutet  worden,  und  noch  beute 
giebt  es  unentschiedene  Streitfragen  in  dieser  Beziehung.*  So  viel  steht 
fest,  dass  die  Hauptmasse  des  Glaskörpers  eine  formlose  Intercellular- 
subslanz  ist,  welche  als  solche  dem  Bindegewebe  sich  anscblieast,  ihres 
chemischen  Verhaltens  wegen  von  Virchow  mit  dem  Schleim  zusammen- 
gestellt wurde.*  Nach  früheren  Untersuchungen  sollte  diese  Substanz 
in  ein  membranöses  Gerüste  eingebettet  sein,  und  zwar  nach  Pappeuhedi 
und  Brueüke  in  ein  System  concentriscb  in  einander  geschachtelter 
Lamellen,  nach  Manöver  dagegen  in  eiu  Fachwerk  von  Scheide  wänden, 
die  wie  die  einer  Apfelsine  radial  von  der  Peripherie  nach  der  Längen- 
achse  des  Auges  verlaufen  sollten,  ohne  dieselbe  ganz  zu  erreichen. 
Durch  Untersuchungen  von  Buwna»,  Virchow,  bloellieer  und  Dosux 
ist  indessen  erwiesen,  «lass  jene  häutigen  Scheidewände  nur  Kunst- 
produete  sind,  welche  hei  der  Erhärtung  des  Glaskörpers  in  essigsaurem 
Blei  (Bkl'kcke)  oder  Chromsäure  (Hannover)  sich  bilden.  Es  findet  sich 
keine  Spur  einer  ineiuhranöscn  Bildung  im  frischen  Glaskörper,  die 
einzigen  morphologischen  Elemente,  welche  in  demselben  sich  finden, 
sind  in  der  Zwischcnsuhstauz  zerstreute,  besonders  an  der  Peripherie 
angehäufte,  runde  oder  spindelförmige  kernhaltige  Zellen.  Nur  im 
embryonalen  Glaskörper  findet  sich  ein  wirkliches  Gerüste  als  Träger 
der  Gefässe,  und  zwar  eine  Art  faseriges  Balkenwerk,  in  dessen  Kreuzuags- 
punkte  Kernet?)  eingelagert  sind.  Guensburg' °  will  bei  einem  drei- 
monatlichen Embryo  des  Menschen  Hannovers  radiales  Fachwerk  ge- 
funden buhen,  doch  ist  die  membranöse  Natur  und  die  Präformation  der 
von  ihm  beobachteten  Gebilde  zweifelhaft.  Der  ausgebildete  Glaskörper, 
in  welchem  die  embryonalen  Gelasse  zu  Grunde  gegangen  sind,  gleicht 
daher  anderen  aus  luterccllularsubslauz  und  eingebetteten  zerstreuten 
Zellen  bestehenden  Geweben  vollkommen ,  gehört  in  eine  Classe  mit  den 
bereits  oben  bei  der  Hornhaut  aufgezählten.  Uass,  wie  Dohcas  meint, 
die  Zwischen  Substanz  ein  Product  der  Zellen  sei,  aus  diesen  durch 
Bergung  oder  Transsudalioii  frei  werde,  ist  eine  unbegründete  der  Ana- 
logien wegen  entschieden  zurückzuweisende  Venuuthung. 

•  In  Br-IrrfT  der  •pi-rMbii  [Jlerainr  d 

Verweisen  wir  nul'  die  Hamlbüc her  Her  liui 
der  Cornea    und    deren  EmÄli  im  ife's  weise 


orgl  wird,    i 


Rulid  derselben  finden  -n  li  (.'t,|>i  Huren  nml  zwar  meist  seh  liiifjen  förmig  umbiegende, 
tollen  ersnvrkl  sieh  eine  solche  Si-Iiliiij{i:  ( Codics)  bis  in  die  Mille  der  Hornhanl.  Zur 
KruSlinuift  de»  ^erüpslrfirii  f'iiienchjina  wurden  dnlier.  imrli  Beseitigung  der  nirphj- 
»iologisclien  Hvprtilitiie.  (Inas  sieh  dieselbe  einfach  durch  «nfjtesaiij-les  Kammem-aaser 
ernähre .  von  den  unebnen  Anatomen  soReiiannle  „aerünc  Gefissa"  vitTaasjreartii. 
Es  isi  hin  nii'lu  der  iln.  über  diese  (iefSiüiiri  im  Allgemeinen  so  discuiirrn.  Was  die 
Hon  dm  in  betrifft,  so  ist  «-»hl  jrim  .■n];.„l.r  Zweifel,  dnss  rite  verzweigten  anaatomuairen  den 
Homhaniküriierchen  «1»  seiüie  Ueliisse  riiiiRiren.  iweifelhnfi  dagegen,  ob,  wie  Coccitj 
iiiiu  üeiimu  ilt'i'-Mttii  l"iiiei),ii,liui)jr,.n  sebliesst.  diene  Hörn  hau  tkürperehen  in  offener 
l'oiiiiiiiinicmioti  niii  den  Rliiip'i'i^eu  sieben,  viindk-u mms  sich  iniieiren  lassen,  «weife!- 
hilft  ferner,  oh  ausser  ihnen  noch  anderweitige  serani führende  Knnfile  in  der  Cornea 
vorhanden  sind.     Koki  luleh  sah  von  dun  wirklichen  (.'axillaren  de»  Handel  mos  Mm 
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Fiden  in  das  Innere  der  Hornhaut  vordringen,  lässt  indessen  unentschieden,  üb  dir* 
hohle  Senimkanitle  oder  obliteririe  Nnbrjonali!  Uefüaa«  sind.  Bestätigt  sich  die  An- 
nahme von  Coccas,  so  bildet  nie  ein  SviiniMftch  Eil  der  abeDhlN  novb  hypothetischen 
Annahme  von  Heidkkhais,  dass  in  den  Dnniißilllkeln  eins  anastiimuairende  Zellenncw- 
werk  mit  den  Capillaren  coinmiioicirt  (s.  Bd.  I.  imtr.  AT*).  ~  •  Mnti  atreilct,  su  welcher 
Gewebsclaase  die  Faser»  gehören,  in  welche  die  DtsCKmsT'sche  Haut  am  Bande  sich 
auflöst,  ob  tum  Bind cgew ein-  (Hejcbut).  oder  mni  elastischen  Uewebe  (Lesens*),  oder 
ob  sie  «iii  geuerii  (Barccm;)  sind.  Das  Letztere  itQiiki  mir  vorläufig  das  Richtigste, 
gana  irrig  aber  die  Annahme,  dass  die  Fasern  eine  Zwischenl'nrm  zwischen  elastischem 
und  Bindegewebe  bilden ;  eine  Zwist  heu  form  zwischen  einem  ans  Zellen  einstehen  den 
Gewebe  uud  einer  I  mere  eil  ularsuhs  will  ist  ein  Unding.  Vmi  dein  I)  indes;«  webe,  unier- 
scheiden  sich  die  Fasern  evident  durch  ihre  volli^r  ('nlfistichkch  in  kochendem  Wasser, 
—  *  Heber  die  Transsndaie  im  Allgemeinen  vcrgl.  LuilMKS,  phi/t.  Cliemit,  !.  Aufl. 
Bd.  III.  pag.  866.  Eine  ■orprCUüffi'  AualvM  des  Kanmuiwusscrs  hat  neuerdings  l.oti- 
Ktvea,  ßeilr.  zur  fjktlotegk  u.  Aeiiol.  der  trieorb.  Lin*en*tttttre,  ZUchr.f.  rat.  Med. 
N.  F.  Bd.  V.  pag.  56.  »usgefnhn.  E»  eulliielleu  100  Theile  Humor  /it/ueu»  vom  Kalbe 
98,687«*  Wasser  lind  1  313  "n  fiHle.  Beslamtilieile,  darunter  0,467  °.e  organische, 
0,84t  °a  unorganische,  unter  erstcren  iiiir  0.1223  °« .Nairoimlhumiuai  und  0.1210  unbe- 
stimmte ExtractivstoHc,  Unter  den  anorganischen  Stoffen  macht  Kochsalz  (O.G89  "*)  die 
Hanpimenge  ans.  —  *  hitemuunit  ist  rinr  Thatsaclic,  dass  die  schwach  alkalisch  reagi- 
rendr  IHohuliidiiBiing  nach  dem  Unagulircii  sonor  rcagirt,  eine  Erscheinung,  die  sich 
auch  Lkhhasn  auch  bei  der  Cuagulation  der  KrrsinUlUMtaux  der  Blulsellcn  xcigt.  Lkh- 
mass  erklärt  dieselbe  ho,  dass  dir-  Flüsaigkeil  |ibns|ihuniuires  Knirnn -Ammoniak  ent- 
halte, welches  sieh  beim  Kochen  uiiii'i  Aligalic  ion  Ammoniak,  dir  mau  ileinlich  nach- 
weisen kann,  in  saures  phosphnnwirra  Natron  verwandelt.  Hieraus  folgen  I.mimas« 
zugleich .  dass  das  (iluliiiliii  selbst  nicht  uiii  Niiinm  verbunden  sein  könne,  ila  es  sonst 
dieses  Natron  zum  Ersatz  für  das  cmncicliciule  AuimoiiiBk  an  das  l'lios|iliai  abgeben 
mfe-Me,  so  iIhüs  keine  saure  lleai-ii-m  erir.-uiinir.  l,v.mi.\>\  ii.  a.  ().  Bd.  I.  nag.  36J.  — 
•Die  Riweissiiauir  des  Inhalte»  der  Linsen  röhren  erleichtert  die  Darstellung  der  im 
frischen  Zustande  ihres  Lidiihrcciiiing!>vcrmüi.'cii!,  wegen  schwer  sichtbaren  Fasern; 
alle  Mittel,  welche  das  Uhihiiliu  coagnliien .  iiiaclicn  diu  Fasern  sehr  deutlich,  Quer- 
schnitte lassen  sieh  ebenfalls  au  so  erlniiieic«  Linsen  Ick  hl  ausführen.  —  *  Sticht  mau 
die  Unsenhaiisel  «n ,  so  13*1  der  eindringende  kumor  nqurn*  eineil  Theil  ihres  Epithels 
ab;  man  »ieht  in  der  an  gewonnenen  Flüssigkeit  die  Zellen  desselben  suspcndirl. 
Früher  liiclt  man  diese  zcllctwriige  Flüssigkeit  Tiir  mäfniiiiiit  unter  der  l.iusctikapsrl 
vorhanden,  und  nannte  sie  liutmir  ihiri/iii/iii.  I.ihimiihi  i>[  vmi  Siiifirn  der  Einzige, 
der  diesen  humor  Morf/affMl  nm-fa  aiiuluiml.  ist  «her  damit  rbenso  im  Inthum.  wie  mit 
der  A un* lim e  eines  Epithels  auf  der  Ausseoseili'  dnt  [/nifteukspficl.  —  ■  Wir  verweisen 
auf  folgende  Arbeiten  iiljcr  die  Kirnrinr  des  IILLskeioers:  I'ai'I'k.xiiei.«,  Gwthrtehrc  de» 
Auge»,  pag.  18S;  BarnCKR,  MciLLEa'h  Areh.  1843,  pag.  345.  1845,  pag.  13tt;  H.issoVKft 
ebenda».  18*5,  pag.  471 ;   ItnwMAs.  Lrel.  an  the  paris  cmirfrniar/  in  ihe  ii/ierai.  <i      '' 

3t.  Londuu  1849;  ViHcnnw.  Anh.  f.  pnthi.1.  Anal.,  Bd.  IV.  pag.  468;  " 
eieebetrkre .  !.  AiiQ.  ,  pag.  64B;  Dom'as  ,  de  fioitm  tun  hef  gltuiichlig  tiucnaam  cir. 
.VerfeW.  Lanc .  3.  Ser.  3.  Jahrg.  1854,  pag.  «25.  —  '  Nach  einer  Analvse  vmi  Bf.rzkui:s 
befiehl  die  Masse  des  (üaakörucr*  aus  Wh«  Wasser  und  2'»  fester  Siilminna.  worunter 
0.06"*  Eiweita  (Miii'in?).  Neuerdings  luu  Ii»hmeve>  eine  genaue  Analsse  dieser  Fllhuig- 
keit  angestellt;  nach  ihm  enlhalleti  100  'I'heilc  (ilaskiirpcr : 

Wasser 38,640  °.o 

Häute  (?) 0.0J1  „ 

Natmnalbiimlnat 0,138  ,, 

Fett 0,001  ,, 

KsincdvaUiaT 0.3S1  ,. 

Halxe  (fihernns  vorwiegend  Chloinairium.  geringe Men- 

gen  Phospliaie) 0.880  ,. 

11  UvEXMCM ■   L'ntrr».  über  d.  rr*tr  Kulm,  verteil,  flembe,  Breslau  1854,   pg.  78. 
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niiigeo  Aber  iwei  musculOM  Apparate,  deren  wichtige  physiülügische 
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Dienste,  die  sie  durch  ihre  Bewegungen  leisten,  unten  genauer  erörtert 
werden  sollen.  Vor  der  Linse  ist  ein  kreisförmiger  Vorhang,  die  Iris 
oder  Regenbogenhaut,  mit  einer  centralen  runden  Oeflnung  für  den 
Durchgang  der  Lichtstrahlen  ausgespannt.  Das  Grundgewebe  dieser 
Membran  ist  ein  feinfaseriges  Bindegewebe,  dessen  Bündel,  sich  mannig- 
fach kreuzend,  tbeils  radial,  theils  kreisförmig  verlaufen,  mit  zahlreichen 
eingehe tte ton  Zelleuelementeii,  welche  den  Hornbaulkörperchen  ähnlich 
geformt,  verästelt  und  durch  die  Aesle  verbunden  sind.  Der  äussere  Rand 
der  Iris  ist  an  der  Wand  des  Schlich«' sehen  Kanales  augewachsen  und 
noch  besonders  durch  ein  Netzwerk  feiner  elastischer  Fäsercheu  (liga 
mentum  äridü pectmuiuw),  welche  von  der  Vorderseite  der  Iris  frei  durch 
die  Augenkammer  zur  Wand  des  genannten  Kanales  ausgespannt  sind, 
befestigt.  In  physiologischer  Beziehung  von  besonderer  Wichtigkeit  sind 
zwei  in  die  Gruiidsubslauz  eingelagerte  Systeme  von  glatten  Muskel- 
fasern1,  deren  Bestimmung  eine  antagonistische,  die  Erweiterung  und 
Verengerung  der  Pupille  ist.  Das  eine  System  stellt  einen  Schliess- 
muskel  dar,  besteht  aus  einem  ringförmigen  Muskelband,  welches  dem 
Pupillenrand  zunächst,  demselben  coiiceutiUch  verläuft;  seine  Contra  c- 
lionen  verengen  die  Oeflnung  des  Diaphragma's.  Das  zweite  System,  der 
di/atator  pupillae,  besteht  aus  radial  verlaufenden  Muskelbüudeln,  welche 
in  gewissen  Abständen  von  einander  vom  inneren  Sphincter  nach  der 
Peripherie  geben;  am  Sphincter  verschmelzen  ihre  Anfänge,  im  Verlauf 
comtniniiciren  sie  häutig  durch  Hundeleben,  die  unter  sehr  spitzem 
Winkel  von  einem  zum  anderen  gehen.  Ihre  Endiguug  an  der  Peripherie 
ist  noch  streitig,  nach  Bhukcke  geben  sie  bis  zu  der  faserartigen  Endigung 
der  Dbsckii  ersehen  Haut;  Kuklmker  konnte  die  Fasern  nicht  so  weit 
verfolgen,  lässl  sie  daher  in  der  Substanz  der  Iris  am  Ciliarrand  sich  iu- 
serireu.  Bei  ihrer  Coulraction  erweitern  diese  Bündel  die  Pupille,  indem 
sie  den  Schlicssmuskel  nach  allen  Seiten  auswärts  ziehen.  Die  Elemente 
dieser  Irismuskcln  sind  dieselben  lontractilen  Kaserz eilen,  die  wir  ander- 
wärts kennen  gelernt  haben;  sie  sind  nicht  leicht  an  der  bis  zu  isoliren, 
leicht  aber  an  ihren  stäbchenförmigen  Kernen,  die  auf  Zusatz  von  Essig- 
säure hervortreten,  zu  erkennen.  Nur  die  Iris  der  Vögel  besitzt,  wie 
schon  TnKVHu.fUs*  nachgewiesen,  uuerge  streifte  animalische  Muskel- 
fasern, dem  entsprechend  auch  animalische  Bewegung.  Die  Iris  ist 
gefäss-  und  iierveuruich;  die  Anordnung  der  Gerässe,  die  im  Allgemeinen 
dem  Verlauf  der  Muskelfasern  folgt,  so  dass  dem  Schliessmuskel  ein 
dichtes  ringförmiges  GefiissneU  (circulw  arterioaua  iridis  minor)  ent- 
spricht, den  Radiahnuskeln  parallel  zahlreiche  Gofässe  von  der  Peripherie 
nach  dem  Piipillemande  verlaufen,  setzen  wir  als  bekauut  voraus.  Die 
Nerven,  die  bekanntlich  aus  drei  verschiedenen  Quellen  (Sj mpathicus, 
Oculumotorius  und  Trigeininus)  stammen,  biideu  ebenfalls  einen  dichten 
Plexus  in  der  Iris;  der  grösslc  Theil  derselben  scheint  in  den  Muskeln 
zu  endigen,  die  Art  der  Endigung  ist  auch  hier  noch  nicht  erforscht. 
Vorder-  und  HiiiterllÜL-he  der  Iris  sind  von  einem  einfachen  Epithel  über- 
zogen; der  Uebcrzug  der  Rückseite,  die  uvea,  besieht  aus  Zeilen,  welche 
vollkommen  von  einer  dichten  Pigmentkörnchenemuluon  erfüllt  sind. 
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Es  ist  dieses  Pigmentepilhel  eine  directe  Fortsetzung  des  Pigmenlüber- 
inges,  welcher  continuirliob  die  ganze  Innenfläche  der  Chorioidea  be- 
kleidet, und  aus  einer  Mosaik  aneinander  abgeplatteter  sechsseitiger 
Zellen  mit  so  dichter  Pigmenterfülluug,  dass  nur  der  Kern  als  lichter 
Fleck  im  Centrum  durchschimmert,  besieht. 

Ein  zweiler  -m us cu löser  Hülfsapparat  im  Auge  ist  das  sogenannte 
Ugamentum  ciliare,  welches  als  Muskel  von  Bhuecke  erkannt,  den  Hamen 
wiusüulug  cüiarü  oder  tenaor  ckorioideoe  erhielt.  Früher  wurden  die 
faserihn liehen  Elemente,  die  denselben  zusammensetzen,  sehr  verschie- 
den gedeutet,  von  Manchen  für  Nerven,  später  für  Sehnen  oder  Binde- 
gewebe gehalten;  jetzt  ist  ausgemacht,  dass  es  von  einem  ausserordent- 
lich dichten  Capillarnelz  umstrickte,  von  Nerven  vielfach  durchzogene 
conlractile  Faserzelleu  sind,  welche  sich  von  denen  anderer  Orte  durch 
ihre  geringere  Länge  oder  grössere  Breite,  sowie  durch  ihre  grosse  Zart- 
heit, die  es  beinahe  unmöglich  macht,  sie  uuzerslört  zu  isoliren,  aus- 
zeichnen. Was  Lage  und  Verlauf  dieser  Muskelfaseru  betrifft,  so  glaubte 
man  bis  vor  Kurzem,  dass  dieselben  sämmtlich  in  radialer  Hichtung 
von  vorn  nach  hinten  in  der  Art  verlaufen,  dass  sie  vorn  an  der  hinteren 
Wand  des  Scblehh 'sehen  Kanales  entspringend  sich  allniälig  au  die 
Ausseuaeite  der  processus  ciliares  vun  deren  vorderen  Gräuze  bis  zur 
Gegend  der  ora  serrata  bin  ansetzen.  H.  Miblleb*  hat  indessen  er- 
wiesen, dass  ein  beträchtlicher  Theil  der  Muskelfasern  ringförmig  dem 
Rande  der  Iris  parallel  verläuft,  eine  Art  Sphincter  darstellt.  Diese 
Faserbündel  liegen  unter  den  vorherbeschriebenen  longitudinalen  mehr 
nach  innen  und  zwar  besonders  in  der  vorderen  Parlhie  des  Muskels 
nahe  an  den  Insertion« stellen  der  Iris.  Ein  Theil  dieser  ringförmigen 
Fasern  soll  im  Verlauf  seine  Hichtung  ändern,  in  luugiludinale  umbiegen 
und  sich  wie  diese  au  den  Ziliarkörper  anseUcti.  Im  Verlauf  der  in 
den  Ciliarmuskcl  eintretenden  Nerven  sind  nach  II.  Mi'ellkr's*  Beob- 
achtung Ganglienzellen  eingelagert;  Miellrr  beschreibt  erstens  grössere 
kernhaltige  mit  mehreren  (2 — 3)  Fortsätzen  versehene  Zellen,  ganz  vun 
dem  Habitus  der  Nervenzellen,  deren  Zusammenhang  mit  Nervenfasern 
er  jedoch  nicht  nachweisen  konnte,  zweitens  spindelförmige  Anschwel- 
lungen im  Verlauf  einzelner  Primitiv  fasern,  deren  Auffassung  als  bipolare 
Ganglienzellen  jedoch  Mueller  selbst  nicht  für  ganz  unzweifelhaft  hält. 

Die  feinere  Anatomie  und  Jlisliologie  der  übrigen  Tbeile  des  Aug- 
apfels und  seiner  äusseren  Nehenapparale  übergehen  wir  hier,  da  ihre 
Betrachtung  nicht  speciell  zum  Verständnis«  der  folgenden  physiologi- 
schen Erörterungen  erforderlich  ist. 

1  Bevor  Kueluseh  die  nullit  Bt».  ImlTt ulw 
kennen  gelehrt  halle,  besrllrirb  man  die  heuet 
Titel:  ..cnulrariilca  Bindrgvwebi'"  uilcr  Mtiskeliiisem  mil  dura  Charakter  du»  Binde- 
gewebe*, leliUTtw  eine Verbindung  zweirr  Begritt«,  diu  jelxl  vun  arlbal  als  lüllig  un- 
möglich erscheinen  mil».  —  •  Talvipum»  ,    ftnmx.hle  Schriften  .   Bd.  111.  p-    '-- 


I.  Ed.  Wim«.  Art.:  lH*ikrlben>cg*no  in  Waoius  Hditrtrb.  Bd.  III.  t,  \ 

" ül,  ana tomitch e  Beitr.  itw  OpMhalmoioyie,  Areh.f.  Ophthalmologie,  Bd. 

■  ü.  Mcillu.  Leber  GungLtni.  im  Ciliarm.  d.  Manch,  feilt,  d.  (fünft. 
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Allgemeine  Skizze.  Das  Auge  gleicht  in  der  Einrichtung  und 
Wirkung  seines  optischen  Apparates  vollkommen  einer  sogenannten 
camera  obsettra.  Wie  in  dieser  die  vordere  Objecti  vi  in  se  von  einem  vor 
ihr  beb  ml  liehen  leuchtenden  Gegenstand  im  Hintergründe  der  Kammer 
auf  eine  matte  GlasUM,  oder  die  empfängliche  Colludiumplatle  des 
Photographen  ein  verkleinertes  verkehrtes  Bild  entwirft,  so  entwirft  dis 
an  der  Stelle  einer  einfachen  Linse  im  Auge  vorhandene  coniplicirte 
System  brechender  Medien  ein  verkleinertes  verkehrtes  Bild  eines 
vor  dem  Auge  befindlichen  Objecles,  von  welchem  aus  Li  cht  wellen  durch 
das  Diaphragma  der  Iris  dringen,  auf  die  den  Hintergrund  des  Auges 
austapezierenden  Parlhieu  der  Retina.  Wir  können  dieses  verkleinerte 
verkehrte  Bild  direel  auf  verschiedenen  Wegen  wahrnehmen.  Bricht 
man  hei  einem  eben  getüdleteu  weissen  Kaninchen,  dessen  Augenhäule 
des  Pigincnlmangels  in  der  Chorioidea  wegen  gegen  das  Licht  gehalten 
ziemlich  durchsichtig  sind,  von  hinten  her  die  Augenhöhle  auf,  und  richtet 
das  Auge  gegen  das  Fenster  oder  gegen  eine  KerzenfJamme,  so  siebt  man 
auf  der  hinteren  Wand  des  Bulbus  das  kleine  Netzhautbildchcn  des 
Kensterkreuzcs  oder  der  Kerzen  flamme  mit  nach  unten  gerichteter  Spitze 
deutlich  durch  die  Sclerulica  und  Gefässhaut  durchschimmern.  Im  Auge 
der  lebenden  Menschen  können  wir  das  Nelzhaulbild  vermittelst  des 
zuerst  von  Helmiioi.tz  erfundenen  Instrumentes,  des  Augenspiegels, 
genau  beobachte!);  wir  kommen  auf  dieses  Instrument  und  das  Prineip, 
nach  welchem  dasselbe  und  seine  zahlreichen  Modificalionen  coustroirt 
sind,  später  zurück.  Noch  eine  andere  Methode,  das  Netzhautbild  im 
lebenden  menschlichen  Auge  zu  beobachten,  bat  Vomhukiy  angegeben. 
Liisst  man  einen  Menschen  mit  stark  vorspringenden  Augen,  deren  Scle- 
rnlica  dunu  und  durchscheinend  ist,  daher  bläulich  weiss  erscheint,  die 
Augen  möglichst  stark  nach  aussen  wenden,  und  bringt  wiederum  nach 
aussen  unter  einem  Winkel  von  80 — 8f>°  eine  Kerzenllaronie  an,  so  siebt 
man  das  verkehrte  Flammenbild  in  der  Gegend  des  inneren  Augenwinkels 
durch  die  Sclerulica  durchschimmern.  Dieses  kleine  Bildchen  nun  ist 
es,  welches  wir  sehen,  nicht,  wie  man  gewöhnlich  sich  ausdrückt,  du 
äussere  Uhject,  welches  die  zum  Bilde  wieder  vereinigten  Lichtstrahlen 
in's  Auge  sendet;  aus  diesem  kleinen  flächenhaften  Bilde  construirt  aich 
die  Vorstellung  die  räumlichen  Verhältnisse  der  Dinge  in  der  AussenwelL 
Die  Physik  lehrt,  auf  welche  Weise  das  Bild  im  Hintergründe  der  camera 
ob»cttra  zu  Staude  kommt;  ganz  ebenso  entsteht  das  Netzhautbild.  Wir 
müssen  uns  das  äussere  Objecl  in  eine  beliebige  Anzahl  leuchtender 
Punkte,  die  wie  die  Sternchen  einer  Mosaik  in  regelmässiger  Anordnung 
neben  einander  stehen ,  zerlegt  denken.  Von  jedem  dieser  leuchtenden 
Punkte  geht  eine  kugelförmige  Lichlwr.lle,  oder  Lichtstrahlen  nach  allen 
Seilen  hin  aus;  befindet  sich  das  Auge  dem  Punkte  gegenüber,  so  tritt 
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in  dasselbe  ein  kegelförmiger  Ausschnitt  der  Strahlenkugel ,  ein  Büschel 
vom  leuchtenden  Punkte  aus  divrrgirender  Strahlen;  hei  dem  Uebergang 
dieser  Strahlen  auf  die  durchsichtigen  Medien  des  Auges  wird  ihre  Rich- 
tung in  der  Weise  verändert,  dass  aus  dem  divergircnden  Slrnhlencimus 
ein  eonvergirender  wird,  alle  eingetretenen  Sirahlen  sich  wieder  in  einem 
Punkte  auf  der  Netzbaut  vereinigen,  wie  sie  von  einem  Punkte  ausgegangen 
sind.  Dieser  Vereinigungspunkt  entspricht  dein  leuchtenden  Punkte  des 
Objectes,  reprSsentirt  denselben  im  Netzhauthilde.  Auf  gleiche  Weise 
bildet  sich  nun  von  jedem  leuchtenden  Punkte  des  Objectes  ein  Licht- 
punkt auf  der  Netthaut,  und  zwar  liegen  die  letzteren  genau  in  derselben 
relativen  Ordnung  zu  einander,  wie  die  entsprechenden  Punkte  des  Ob- 
jectes, so  dass,  wenn  die  Punkte  a  b  c  des  Objectes  eine  gerade  Linie 
bilden,  auch  die  Lichtpunkte  der  Netzhaut  «'  //  c'  eine  solche  bilden, 
wenn  a  von  b  und  b  von  c  gleich  weit  abstehen,  auch  die  Distanzen  a  b' 
und  b'  c'  gleich  sind.  Kurz  es  bildet  sich  auf  der  Netzhaut  eine  Mosaik 
ran  Lichtpunkten,  welche  in  ihrer  Form  und  der  relativen  Lage  der  ein- 
zelnen punktförmigen  Elemente,  so  wie  in  der  Farbe  und  Helligkeit  der- 
selben genau  der  Mosaik  des  leuchtenden  Objectes  entspricht,  ein  Bild 
desselben  darstellt.  Nur  zwei  wesentliche  Verschiedenheiten  zeigt  das 
Bild  gegen  das  Object,  wie  leicht  an  jeder  camera  obscitra  zu  beob- 
achten ist,  sich  aber  auch  aus  der  heifolgenden  schematichen  Figur  er- 
gieht.  Erstens  ist  bei  allen  möglichen  Entfernungen  des  Objectes  vom  Auge 
von  einer  ge- 
wissen Nihe  au    ,,\ 

das  Bild  klei- 
ner als  das  Ob- 
ject selbst,  and    jL 
zwar  ist  die  Dif- 
ferenz der  ab-      1 
solu ten Grössen  et— "='- 
beider    um   so 

beträchtlicher,  je  grosser  der  Abstand  des  Objectes  vom  Auge;  zweitens 
ist  das  Bild,  wie  wir  schon  bemerkt,  ein  verkehrtes,  die  oberen  Punkte 
des  Objectes  sind  im  Bilde  die  unleren,  die  rechten  des  ersleren  im  Bilde 
die  linken  und  umgedreht. 

Von  dem  Pfeil  ab  c  entstellt  im  Hintergründe  des  Auges  ein  umge- 
kehrtes kleines  Bild  u  b'  <•'  auf  die  eben  angedeutete  Weise.  Wie  eine 
einfache  Linse  in  der  camera  obttcitra  ein  solches  Bild  entwirft,  die  Ge- 
setze der  Lichtbrechung  durch  eine  solche  setzen  wir  aus  der  Physik  als 
vollkommen  bekannt  voraus.  Wie  im  Auge  das  Bild  enlslehl,  den  Gang 
der  Lichtstrahlen  durch  das  complicirte  dioplrische  System  des  Auges 
werden  wir  im  Folgenden  speciell  erörtern.  Wir  bemerken  im  Voraus, 
das»  der  Weg  eines  Strahles  (der  nicht  in  der  Sehachse  in's  Auge  tritt) 
von  der  vorderen  Fläche  der  Hornhaut  an  bis  tu  seiner  Ankunft  auf  der 
Netzhaut  ein  sehr  vielfach  gebogener  ist,  indem  derselbe  nicht  allein  bei 
seinem  Lebergang  aus  der  Luft  in  die  Hornhaut,  ans  der  Hornhaut  in 
du  Kammerwasser,  aus  diesem  in  die  Linse,  aus  der  Linse  in  den  Glas- 
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korper  der  Dichligkeilsdifferenz  der  aneinander  grämenden  Medien  ent- 
sprechend, abgelenkt  wird,  sondern  ausserdem  in  der  Krystalllinse, 
welche  aus  einer  unendlich  grossen  Anzahl  Schichten  von  verschiedenem 
Bruch uiigs vermögen  zusammengesetzt  ist,  entsprechend  ort,  wenn  auch 
jedesmal  in  unendlich  geringem  Grade  seinen  Weg  ändert.  Dieser  man 
nigfacheii  Ablenkungen  wegen,  welche  für  einen  gegebenen  Strahl  zu 
verfolgen,  mit  beträchtlichen  Schwierigkeilen  verknüpft  ist,  hat  man  auf 
dem  Wege  der  Rechnung  ein  einfaches  Construclionsverfabren  gefunden, 
mittelst  dessen  man  genau  den  definitiven  Gang  jedes  Strahles  im  Glas- 
körper, nachdem  er  alle  brechenden  U ebergange  passin  hat,  erfährt. 

Es  wird  ferner  unsere  Aufgabe  sein,  zu  erörtern,  auf  welche  Weise 
zwei  bekannte  Fehler  diuplrischer  Apparate,  die  sphärische  und  die  chro- 
matische Aberration,  deren  Erscheinung  und  Ursachen  aus  der  Physik 
bekannt  sind,  in  unserem  Auge  mehr  weniger  vollkommen  eliminirtsiud. 

Der  Vergleich  des  Auges  mit  der  camera  obscura  führt  uns  noch 
zu  einem  wichtigen  Punkte.  Bei  jedem  Linsensystem  wechselt  der  Ab- 
stand des  Vereinigungspunktes  der  Strahlen,  also  des  Bildes  eines  leuch- 
tenden Punktes  von  der  hinteren  Linsenuäcbe  mit  der  Entfernung  des 
leuchtenden  Punktes  von  der  vorderen  LinsenQache,  so  zwar,  dass  mit 
jeder  Näherung  des  Objectes  an  die  Linse  sein  Bild  weiter  zuruckrücki 
und  umgedreht.  Ilaben  wir  einen  beliebigen  Gegenstand  auf  der  matten 
Glaslafcl  der  camera  obscura  scharf  eingestellt,  so  erscheint  ebensowohl 
ein  weiter  von  dem  Objecliv  entfernter  als  ein  demselben  näherer  Gegen- 
stand undeutlich,  mit  verwaschenen  Umrissen;  wollen  wir  enteren  deut- 
lich sehen,  so  müssen  wir  die  Glastafel  näher  an  das  Objecliv  heran- 
schrauben,  wollen  wir  den  näheren  deutlich  einstellen,  sie  weiter  vom 
Objecliv  entfernen.  Mehrere  Objecto  können  immer  nur  gleich  deutlich 
erscheinen,  wenn  sie  gleichweit  von  der  vorderen  LinscnOiche  entfernt 
sind.  Wir  brauchen  hier  nicht  zu  erörtern,  in  welchem  Verhältnis»  die 
Grösse  der  Verschiebung  der  Glastafel  zur  Differenz  der  Entfernungen 
zweier  Objccle  vom  Objecliv,  die  wir  nacheinander  scharf  einstellen, 
steht;  wir  werden  unten  sehen,  welche  verhällnissmässig  unendlich  kleine 
Verschiebung  der  au  flau  gen  den  Nclzbaulnache  im  Auge  erforderlich 
wäre,  um  hintereinander  das  Bild  eines  unendlich  entfernten  und  das 
eines  nur  8  /oll  von  der  Hornhaut  abstehenden  Objectes  deutlich  und 
scharf  auf  ihre  Fläche  fallen  zu  lassen.  Dass  aber  bei  dem  Linsensystem 
des  Auges,  ebenso  wie  bei  der  einfachen  Linse,  der  Vereinigungspunkt 
der  Strahlen  mit  der  Entfernung  des  Objectes  seinen  Orl  verändert,  ist 
leicht  direel  zu  beobachten  und  durch  Versuche  zu  beweisen,  obwohl  in 
früherer  Zeit  einige  Physiologen  auf  ungenaue  Beobachtungen  und  falsche 
theoretische  Voraussetzungen  hin  dem  Auge  das  Vermögen  zusprachen, 
aus  allen  möglichen  Entfernungen  kommende  Strahlen  gleich  vollkommen 
auf  der  Itetina  zu  vereinigen ,  ob  rie  dass  eine  Veränderung  in  demselben 
vor  sich  ginge.  Wir  werden  unten  die  schlagendsten  Beweise  dafür  bei- 
bringen, dass  niemals  gleichzeitig  zwei  in  verschiedenen  Entfernungen 
vom  Auge  gelegene  Objecto  gleich  scharf  auf  der  Retina  sich  abbilden, 
dass  aber  das  Auge  die  Fähigkeit  hat,  sich  für  jede  beliebige  Entfernung 
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des  leuchtenden  Ohjectes  einzurichten,  zu  aeeommodiren.  Hier  nur 
so  viel,  dass  den  direktesten  Beweis  der  Augenspiegel  liefert,  welcher  uns 
die  Nelzliaulbilder  selbst  zeigt,  stets,  wenn  das  eines  bestimmten  Ob 
jedes  scharf  ist,  die  aller  näheren  oder  ferneren  verwaschen,  stets  das- 
jenige scharf,  auf  welches  der  Blick  gerichtet,  das  Auge  willkührlich  ein- 
gerichtet ist.  A  priori  ist  leicht  ersichtlich ,  dass  dein  Auge  mehrere 
Wege  zu  Gebote  stehen,  um  jedesmal  bei  Betrachtung  naher  oder  ferner 
Objecle  das  Bild  genau  in  die  Netzhautfläche  zu  bringen.  Entweder  kann 
mau  sich  vorstellen,  dass,  wie  bei  der  camera  obscura,  eine  Verschie- 
bung der  auffangenden  Netzhau  tfläche  gegen  die  Kn  stall  linse  stattfinde, 
nach  vom,  wenn  das  Auge  auf  fernere,  nach  hinten,  wenn  es  auf  nähere 
Objecte  eingestellt  werden  soll,  dass  diese  Verschiebung  narh  hinten, 
welche  bei  der  Conünuität  des  ganzen  Augapfels  natürlich  nicht  separat 
geschehen  kann,  vielleicht  durch  seitlichen  Druck  auf  den  Augapfel  mit- 
telst der  Augenmuskeln  und  dadurch  bewirkle  Verlängerung  der  Augen- 
achse,  die  Verschiebung  nach  vorn  durch  Nachlassen  dieses  Druckes 
geschehen  könnte.  Oder  man  kann  sich  vorstellen,  dass  bei  unveränderter 
Form  des  Augapfels  die  Linse  verschoben,  der  Hornhaut  näher  oder 
ferner  genickt  wird,  je  nachdem  das  Auge  für  nähere  oder  fernere  Ob- 
jecle aecommodirt  werden  soll,  oder  endlich,  dass  die  Form  der  brechen- 
den Flachen,  die  Krümmung  der  Hornhaut  oder  der  Linse  verändert  wird, 
vermehrt  bei  Betrachtung  naher,  verringert  hei  Betrachtung  ferner  Ob- 
jecle. Welches  von  diesen  verschiedenen  möglichen  Mitteln  in  Wirklich- 
keit zur  Accommodation  des  Auges  für  verschiedene  Entfernungen  ver- 
wendet wird,  sowie  die  physiologischen  Kräfte,  welche  diese  Einrichtung 
besorgen,  werden  wir  ebenfalls  einer  speziellen  Erörterung  tu  unter- 
werfen haben. 

8.  215. 

Optische  Eigenscharten  des  dioptrischen  Apparates.  Für 
die  Untersuchung  des  Ganges  der  Lichtstrahlen  in  unserem  Auge  ist  eine 
möglichst  genaue  Kenntnis«  der  Form,  Lage  und  des  ßrechungs Vermögens 
der  einzelnen  zwischen  Luft  und  Netzhaut  in  den  Weg  des  Lichtes  ein- 
geschalteten Augenmedien  unerlässlich.  Die  ausserordentlich  schwierige 
Aufgabe  einer  ezacten  Ausführung  aller  erforderlichen  Rintelbestim- 
muugen  hal  in  früherer  und  neuerer  Zeil  eine  Reihe  sorgfältiger  Be- 
arbeitungen erfahren,  eine  in  jeder  Beziehung  vollendete  Lösung  durch 
EhunOLtl. 

Die  durch  die  Luft  Fortgepflanzten  Lichtwellcn  treffen  bei  ihrem 
Uebergaiur  in  das  Auge  zuerst  die  nach  aussen  gekrümmte  Hornhaut 
und  werden  von  derselben  den  Brechungsgesetzen  gemäss  abgelenkt. 
Eine  genaue  Bestimmung  der  Form  der  llonihautllächen  ist  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verknüpft;  bevor  mau  derartige  Messungen  mit  subtileren 
H ülfs mittel n  auszuführen  gelernt  hatte,  betrachtete  man  die  Hornhaut 
allgemein  als  von  concen Irischen  Kugelllächen  nach  aussen  und  innen 
begrioiL    Krause1   versuchte  durch  directe  Messungen  unter  dem  Mi- 


180  OPTISCH«  SIGBKSCBAFTKN  DU  AUflEMKEDH«.  %.   215. 

kroskop  die  tur  Fornibestimmung  nöthigen  Elemente  tu  gewinnen  und 
kam  durch  dieselben  zu  der  Ansicht,  dass  die  vordere  Hornbautflärbe 
allerdings  sphärisch  gekrümmt  sei,  die  hinlere  dagegen  den  Scheitel 
eines  Rotationsparaboloida  darstelle.  Bei  aller  Sorgfalt  der  Ausfuhrung 
ist  Krause's  Methode  für  derartige  Bestimmungen  tu  roh.  Kohlralscr 
und  Senkf*  suchten  genauere  Data  zur  Berechnung  der  Hornhaulkrüm 
miing  durch  Messung  der  von  ihr  gelieferten  Spiegelbilder  eines  leuchtenden 
Objectes  mit  Hülfe  eines  Fernrohres  zu  gewinnen.  Kohlracsch  fand  den 
Krümmungshalbmesser  der  Hornhaut  im  Mittel  3,495  Par.  Linien.  Seiht 
fand  die  vordere  Hornhaut  Da  che  sowohl  in  verticaler  wie  in  horizontaler 
Richtung  nach  einer  Ellipse  gekrümmt,  beide  Ellipsen  aber  nicht  gleich, 
sonder»  die  Achsen  der  horizontalen  Ellipse  etwas  grosser  als  die  der 
verlica!  en,  und  zweitens  die  Scheitel  der  Ellipsen  nicht  mit  dem  vorderen 
Endpunkte  der  idealen  optischen  Achse  des  Auges  zusammentreffend. 
Es  weicht  nach  Semit  der  Scheitel  der  vertiealen  Ellipse  um  3°,6  nach 
unten,  derjenige  der  horizontalen  Ellipse  um  2° ,9  nach  unten  vom  End- 
punkt der  Augenachse  ah.  Auch  diese  Methode  enthalt  Fehlerquellen; 
besonders  sind  es  die  unvermeidlich  kleinen  Verdickungen  des  Kopfes 
und  Auges  der  zur  Untersuchung  benutzten  Person,  welche  die  Messungs- 
resultale  ungenau  machen;  die  Augen  vuu  Leichen  dürfen  aber  zu  sol- 
chen Messungen  nicht  benutzt  werden,  weil  sich  deren  Form  nachweis- 
bar milder  nach  dein  Tode  eintretenden  Aeiiderung  der  Druck  Verhältnisse 
in  ihnen  ändert.  Bei  Anwendung  eines  ähnlichen  Messungsprincips  hat 
IIrlhiiultz3  durch  (Instruction  eitles  sinnreichen  besonderen  Instru- 
mentes, des  sogenannten  Ophthalmometers,  die  Messungen  von  dem 
Etnfluss  jener  Fehlerquellen  gänzlich  frei  gemacht.  Die  Idee  des  Instru- 
mentes hissl  auf  der  bekannten  Thatsache,  dass  ein  Gegenstand  durch 
eine  plauparallcle  Glasplatte  betrachtet  seitlich  verschoben  erscheint, 
sowie  die  Platte  unter  einem  Winkel  gegen  die  Gesichtslinie  geneigt  wird. 
Die  Verschiebung  fällt  um  so  beträchtlicher  aus,  je  kleiner  der  Winkel 
der  Lichtstrahlen  mit  der  Ebene  der  Glasplatte.  „Das  Ophthalmometer 
ist  ein  Fernrohr,  vor  dessen  Ohjecliv  neben  einander  twei  Glasplatten 
stehen,  so  dass  die  eine  Hälfte  des  Objectivs  durch  die  eine,  die  andere 
durch  die  andere  Platte  sieht.  Stehen  beide  Platten  in  einer  zur  Achse 
dos  Fernrohrs  senkrechten  Ebene,  so  erscheint  nur  ein  Bild  des  betrach- 
teten Objectes,  dreht  man  aber  beide  Platten  und  zwar  nach  entgegen- 
gesetzten Seiten,  so  theilt  sich  das  einfache  Bild  in  zwei  Doppelbilder, 
deren  Entfernung  um  so  grösser  wird,  je  grösser  der  Dreliungswiokel 
der  Glasplatten.  Die  Entfernung  der  Doppelbilder  kann  aus  den  (direct 
ablesbaren)  Winkeln,  welche  die  Platten  mit  der  Achse  des  Fernrohrs 
machen,  berechnet  werden.  Stellt  man  die  beiden  Doppelbilder  einer  zu 
messenden  Linie  so  aufeinander  ein,  dass  sie  sich  gerade  mit  den  Enden 
berühren,  so  ist  die  Lauge  der  Linie  gleich  der  Entfernung  ihrer  beiden 
Doppelbilder  von  einander  und  wie  diese  zu  berechnen."  So  beschreibt 
Hglmholtz  das  Princip  des  Ophthalmometers,  die  Details  über  seine 
Construction  und  Anwendung  sind  im  Original  einzusehen.  Die  von 
Hklhholtz  mit  diesem  Instrument  ausgeführten  Bestimmungen  ergaben, 
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das«  die  Hornhaut  ein  Ellipaoid  isi,  dessen  Elemente  für  den  horizontalen 
Durchschnitt  ■□  den  Augen  dreier  weiblichen  Individuen  wie  folgt  ge- 
funden wurden.     Die  Maasae  sind  in  Millimetern  ausgedrückt. 


. 

n 

m 

7,336 

0,43.67 
13,011 

9,777 
4",1B' 
11.6* 

S.fiGO 

7,<46 
0,8430 
10,100 
8.TS8 

6°,*3' 
11.6* 
2,631 

8.  IM 

11.711 

Winkel  iwiielipn  dergrosicn  Arhie  u.  drrücfiicliuliuie 

7«.3S1 

18.09S 
8.611 

Der  Mittelpunkt  der  äusseren  Hornhaulfläclie  fiel  in  allen  3  Augen  fast 
genau  mit  dem  Scheitel  der  Ellipse  zusammen.  Die  Gesicbtslinie  (der 
RicbtuDgsstrahl ,  welcher  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  trifft)  liegt 
aur  der  Nasenseite  des  vorderen  Endes  der  grossen  Achse  des  Ellipsoids. 
Die  hintere  Hornhaulfläclie  ist  so  genauen  Messungen  wie  die  vordere 
nicht  zugänglich,  sie  ist  aber  nach  Helmholtz  der  vorderen  fast  gleich- 
gekrümmt.  Da  die  hintere  Fläche  an  ein  Medium  von  fast  gleichem 
Brechungs  vermögen  wie  das  der  Horubautsubstanz  ist,  grunzt,  ist  der 
Mangel  genauer  directer  Bestimm ui igen  durchaus  unwesentlich. 

Das  Brechungs  vermögen  der  dioptri  sehen  Apparate  des  Auges  ist 
nach  verschiedenen  Methoden  von  Chossat,  Brewsteb,  Krause  und  Helm- 
holtz bestimmt  worden.'  Chossat  fand  den  Brechungsindex  der 
Hornhaut  (den  der  Luft  =  1)  =  1,33,  Krause  im  Mittel  aus  20  Be- 
stimmungen — ^  1,3431  (Maximum  1,350'J,  Minimum  1,3507).  Der 
Brechungsindex  der  wässerigen  Feuchtigkeit  ist  von  Chossat 
1338,  von  Brewstrh  l,33ti(),  von  Krause  im  Mittel.! ,3349,  von  Helr- 
■OLTi  1.3365  gefunden  worden.  Während  er  nach  Chossat  etwas  grosser 
als  der  der  Hornhaut  ist,  haben  ihn  Krause  und  Helmholtz  etwas  klei- 
ner als  den  der  Hornhaut  |>efi)nden ;  der  Unterschied  ist  ein  sehr  geringer. 
Fnr  die  Berechnung  der  Brechung  des  Lichtes  im  Auge  kann  mau  ohne 
Fehler  Hornhaut  und  wässerige  Feuchtigkeit  zusammen  als  ein 
eimiges  Medium  von  dem  Brechungsindex  der  letzteren  be- 
trachten, eine  zur  Vereinfachung  der  Berechnung  schon  von  LtsTi.iu 
(s.  unten)  zu  Grunde  gelegt«  Kedurtion.  Helmholtz1  weist  nämlich  auf 
dem  Wege  der  ltechnung  nach,  da**  man  in  einem  Systeme  von  brechen- 
den KugelOächen  sich  an  jeder  brechenden  Fläche  eine  unendlich  dünne 
durch  con  ceii  tri  sehe  Kugflnäihe»  hegränzte  Schicht  von  beliebigem 
Brechungsindex  ei ng est  holten  denken  kann,  ohne  diu  Brechung  der  Strah- 
len dadurch  zu  ändern.  Wir  können  uns  .ilso  aurh  vor  der  Hornhaut  eine 
unendlich  dünne  Srhichl  von  humor  ui/ueu*  denken,  welche  sich  auch  in 
der  Thal  als  Thr&nenllüsxigkeit  dort  vorfindet;  dann  stellt  die  Hornhaut 
eine  auf  beiden  Seileu  von  demselben  Medium,  kumor  iKjuetm,  umgebene 
uhrglas  form  ige  Linse  vnr,  und  bat  als  solche  eine  sehr  grosse  oder  uu- 
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endliche  Brennweite,  verändert  mitbin  den  Gang  der  Lichtstrahlen  nicht 
merklich,  so  dass  also  die  Brechung  der  Strahlen  durch  die  Hornhaut 
keinen  merklich  anderen  Gang  derselben  erzielen  wird,  als  wenn  der 
humor  aqueus  bis  zur  vorderen  Fläche  der  Hornhaut  reichte.  Helhholtz 
weist  nach,  dass,  um  diese  Annahme  streng  zu  rech l feil i gen ,  eigentlich 
die  Hornhaut  von  der  Mitte  nach  dem  Rande  zu  an  Dicke  abnehmen 
müsste,  während  in  der  Wirklichkeit  das  Gegentheil  slaltlindet,  so  dass 
dieselbe  als  Linse  in  der  wässerigen  Feuchtigkeit  aufgehängt  eine  nega- 
tive, aber  sehr  grosse  Breuuweile  haben  muss.  Helmholtz  berechnet 
diese  Brennweite  zu  — 8,7  Meter,  eine  Grösse,  welche  gegen  die  Dimen- 
sion des  Auges  ohne  Fehler  als  unendlich  betrachtet  werden  kann.  In 
der  Th.it  liess  sich  auch  mit  dem  Ophthalmometer  keine  Verkleinerung 
eines  durch  Wasser  gesehenen  Objecles  nachweisen,  wenn  in  dem  Wasser 
zwischen  Ubject  und  Ophthalmometer  eine  Hornhaut  aufgehängt  wurde. 
Nachdem  die  Lichtstrahlen  Hornhaut  und  wässerige  Feuchtigkeit 
durchsetzt  haben,  Irenen  sie  auf  den  wichtigsten  Theil  des  dioptrischen 
Apparates,  die  krvstalllinse.  Was  zunächst  die  Lage  der  Linse  be- 
trifft, so  setzen  wir  die  allgemeinen  anatomischen  Thatsachen  über  die 
Insertion  und  Verbindungen  der  Linse  als  bekannt  voraus  und  berücksich- 
tigen hier  nur  einige  für  spätere  Erörterungen  wichtige  Punkte.  Die 
Vorderlläche  der  Linse  ist  bekanntlich  zu  einem  grösseren  oder  geringeren 
Theil  durch  die  Iris  bedeckt,  nur  der  hinler  der  Pupille  liegende  Theil 
den  Lichtstrahlen  zugänglich.  In  früherer  Zeit  nahm  man  fast  allgemein 
an,  dass  die  HinterOächc  der  Iris  von  der  Vorderfläche  der  Linse  durch 
einen  mit  humor  aqueus  gefüllten  Itaum,  die  hintere  Augeukamtner,  ge- 
trennt sei.  Neuerdings  haben  Stellwag  v.  (Lirion,  Cramkh  und  beson- 
ders Helhuoltz"  mit  Bestimmtheit  das  Gegentheil  erwiesen.  Die  Iris 
liegt  der  Vorderfläche  der  Linse  dicht  an,  zwischen  letzterer  und 
dem  Pupilleiirand  ist  kein  Zwischenraum.  Helmuoltz  erwies  diesen 
Satz,  indem  er  zeigte,  dass  die  Iris  keinen  Schlagschatten  auf  die  Linse 
wirft,  dass  das  von  der  vorderen  Liusenfläche  entworfene  Spiegelbildchen 
eine  vor  das  Auge  gehaltene  Flamme  (s.  unten)  bei  Bewegung  der  letz- 
teren oder  entsprechender  Lage  Veränderung  unseres  beobachtenden 
Auges  bis  dicht  an  den  Itand  der  Iris  rückt,  ohne  dass  eine  schwane  Linie 
dazwischen  bleibt.'  Die  Lage  des  Pupillenrandes  ist,  wie  wir  unten  be- 
weisen werden,  keine  ganz  coiisr.an te ,  ändert  sich  mit  der  Entfernung  der 
betrachteten  Objecte  vom  Auge.  Durch  einen  einfachen  Versuch  weist 
Hkluholtz  nach,  dass  die  Pupillarlläche  hinter  einer  durch  den  äusseren 
Itand  der  Hornhaut  gelegten  Ebene  liegt*:  mit  Hälfe  des  Ophthalmo- 
meters lässt  sich  nach  einem  von  Helmholtz  angegebenen  Verfahren  der 
Abstand  der  Pupillarebene  vom  Scheitel  der  Hornhaut  vollkommen  genau 
bestimmen.  Er  fand  denselben  bei  den  drei  oben  schon  erwähnten 
Augen  =  4,024,  3,597  und  3,739  Mm.  Die  Form  der  Linse  ist  eine 
biconvexe  mit  ungleicher  Wölbung  beider  Flächen;  die  hintere  Fliehe 
ist  weit  stärker  gekrümmt  als  die  vordere.  Nach  Helhqoltz'b  Mes- 
sungen nun  sind  die  durch  Spiegelung  bestimmten  Krümmungshalb- 
messe r  folgende: 
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Krümmungshalbmesser  im  Scheue!  der  vorderen  Fläche    10,162    8,866 
„  „       „        „  hinteren      „         5,860    5,889 

Nach  Krause  sind  beide  Flächen  nicht  sphärisch  gekrümmt,  sondern 
die  vordere  ein  Stück  eines  abgeplatteten  Butationselliusoides,  die  hintere 
ein  Rotalionsparaboloid  (mit  3,79 — 4,99'"  Parometer).  Die  Dicke  der 
Linse  wurde  von  Krause  und  Helkuoltz  an  lodlcn  Augen  gemessen,  von 
Ersterein  1,8 — 2,4'"  von  Letzterem  4,2—4,314  Mm.  gefunden;  Hei.h- 
holtz  beweist  aber,  dass  die  an  locken  Linsen  bestimmten  Wertbe  con- 
sUnl  und  etwa  0,5  Mm.  grösser  ausfallen ,  als  an  lebenden,  bei  denen  er 
durch  Spiegelung  den  Abstand  der  vorderen  und  hinteren  Linse»  däche 
vom  Scheitel  der  Hornhaut  bestimmte  und  an  den  schon  genannten  drei 
Augen  —  3414,  3,801  und  3,555  Hm.  fand.  Wahrscheinlich  wird  im 
Leben  die  Linse  durch  die  gespannte  Zonula  gedehnt  und  dadurch  ab- 
geflacht. 

Was  das  Brechungsvermögen  der  Linse  betrifft,  so  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  couiplicirler  als  bei  einer  homogenen  Flüssigkeit, 
wie  der  humor  aqueus  ist.  Die  Linse  bestellt  aus  einer  grossen  Anzahl 
conceDlrisch  ineinander  geschachtelter  Schichten,  indem  wir  jede  Lage 
von  Linsenröhren  als  eine  solche  Schicht  betrachten  müssen ;  der 
Brecbungscoefficient  dieser  einzelnen  Schichten  ist  ein  verschiedener, 
und  zwar  in  der  Art,  dass  die  mittleren  das  Licht  stärker  als  die  periphe- 
rischen brechen,  am  stärksten  der  Linsenkern.  Bei  der  grossen  Anzahl 
von  Schichten  haben  wir  uns  daher  den  Brecbungscoefficient  als  stetig 
von  der  Peripherie  nach  der  Mitte  zunehmend  vorzustellen.  In  welchem 
Verhältnis»  das  Brechungsvermögen  jener  Ausffillungsinasse,  welche  wir 
in  dem  sternförmigen  Hamne  zwischen  den  Faserendeu  fanden,  zu  dem 
der  Liuaenröhren  selbst  sieht,  ist  nicht  ermittelt.  Es  kann  daher  begreif- 
licherweise von  einem  bestimmten  Brechuiigscoeflicieuten  der  Linsen- 
substanz keine  Rede  sein.  Brkwster,  Chosmt,  Krause  und  Hu.vikji.tx 
bestimmten  deu  Brechungsindex  der  einzelnen  Schichten  wie  folgt: 

Bhkwstir  ClHISSAT  Kit  ALS  f.  Ofj.meioi.ti 

Aeussere  Schicht       1,3767         1.358         1,4053         1,4189 
Mittlere  Schicht        1.3786        1,395        1,4294 
Linsenkern  1,3997        1,420        1,454 

Vodng  fand  für  den  Linsenkern  sogar  1,485,  Senff  1,453.  Der 
Brecbungsindex  der  Gesammtlinse  entspricht  nicht  etwa  dem 
arithmetischen  Mittel  summt  lieber  Schichten,  sondern  fällt  sogar  noch 
grösser  aus  als  der  des  Linsenkerns.  Senke  bestimmte  den 
Brechungscoeflici enlen  einer  ganzen  Ocbseiiliusc  zu  1,539,  während  der 
de»  Kerns  nur  1,453  betrug.  IIelmuoltz",  welcher  eine  strenge  theo- 
retische Beweisführung  für  diesen  Satz  giehl,  bestimmte  an  zwei  mensch- 
lichen Linsen  das  totale  Brechung* venu iigen  der  Linse  zn  1,4519  und 
1,4414.  Es  niuss  nach  ihm  dicKnstallliuse  zerlegt  gedacht  werden  in  den 
Kern,  welcher  eine  fast  sphärische  biconvexe  Linse  vorstellt,  und  den  ein- 
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zelnen  Schiebten  entsprechende  coneaveonvexe  Linsen,  welche  nach  dem 
Rande  zu  dicker  werden;  die  vor  dem  Kern  liegenden  coueaveonvexen  Lin- 
sen kann  man  sich  zu  einer  einzigen  solchen  Linse  vereinigt  denken,  und 
ebenso  die  hinter  dem  Kern  gelegenen.  Helmboltz  bestimmt  die  Lage 
der  Bilder,  weiche  die  einzelnen  Glieder  dieses  Systeme»  und  das  ganze 
System,  also  die  schem n tische  Krystalllinse,  von  einem  vor  demselben 
gelegenen  Object  entwerfen  und  beweist,  dass  Erhöbung  des  Bruch  ungs- 
vermügens  der  vor  oder  hinler  dem  Kerne  gelegenen  coneaveonvezen 
Linsen  den  die  Brennweile  der  Gesammtlinse  vergrössernden  hinteren 
Brennpunkt  derselben  vun  ihrer  hinteren  Fläche  entfernen  muss.  Den 
speciellen  Gang  der  mathematischen  Beweisführung  müssen  wir  im 
Original  zu  sludiren  überlassen.  Die  Brennweite  der  Linse  bestimmte 
Helhboltz  an  zwei  menschlichen  Augen  zu  45,144  und  47,435  Hm. 

Das  letzte  Medium,  welches  der  Lichtstrahl  auf  seinem  Wege  sur 
Retina  zu  durrhlaufen  hat,  ist  der  Glaskörper.  Hit  grössler  Wahr- 
scheinlichkeit können  wir  jetzt  den  Glaskörper  als  homogenes  Medium 
in  optischer  Beziehung  auffassen,  den  empirisch  für  ihn  gefundenen 
Rrechungscoeflicientcn  als  den  seiner  Substanz,  der  Flüssigkeit  selbst 
betrachten ,  während ,  wenn  sich  der  früher  behauptete  geschichtete  Bau 
desselben  bestätigt  hätte,  derselbe  einen  analogen  EinBuss  auf  die 
Brechung  hätte  ausüben  müssen,  wie  die  Schichtung  der  Linse.  Der 
Brechung  sind  ex  des  Glaskörpers  ist  dem  des  humor  agiteus  ziemlich 
gleich,  nach  Chussat  1,329,  nach  Bhbwbter  1,3394,  nach  Kiuusb  1,3485, 
nach  Hklmholtz  1,3382.  Die  Differenz  gegen  die  für  den  kutnor  aguetu 
gefundenen  Werthc  ist  so  gering,  dass  für  die  Analyse  des  Ganges  der 
Lichtstrahlen  im  gesammlen  dioplrischen  System  des  Auges  ohne  Fehler 
die  Linse  als  vorn  und  hinten  von  gleichartigen  Medien  umgeben  ange- 
nommen werden  darf. 

Von  der  neuerdings  entdeckten  Pluorescenz  der  Augenmedien  wird 
später  die  Rede  sein. 

1  Krause.  Bemerk,  über  den  Bau  und  die  Dirnen*,  da  menichl.  Auge»  ,  Mecul's 
Areh.  1832,  pag.  86;  PiioüetouiuV*  Ana.  1836.  Bd.  XXXIX.  pag.  519.  —  ■  Korn.- 
mmcii,  UkeVsAm,  Jalirg,  1B4I),  nag.  »86;  Skjwv,  vergi.  VoiiMAsa,  Art.;  Sehen  in 
Waubkb's  Htbwrtrb.  d.  /%*.  Bit.  HI.  I.  nag.  S70.  —  •  Hm.xholt*.  üiuefi'«  Arch.  f. 
Ophthnlmul.  Bd.  II.  pag.  3;  I'hifsiolag.  Optik,  pag.  8.  —  '  Chossat,  Bullet,  dei  *r. 
oe.philom,  de  t'ari*  l$l%.  pag.  ZU4;  IIbkivsthii,  Edinhourgh philo*. Jonnt.  1819. 
|iag.  47;  Krause,  dir  Breriiuiij/sindicer  der  durclwiclttigen  Aledien  rf 


Pin.  1.  pag.  47  ;  Kn.u  st.  dir  Brec/imif/nindiei-s  der  durehsiehfif/eo  Midien  de*  mentcSI. 
Augei.  Hannover  1855:  Helmiwltj:  a.n.  0.  pag.  76.  Brkwster  bestimmte  den  Rrrehllhn- 
index .  indem  er  rti';  Substanz  zwischen  die  ronvexe  Seite  der  (ibjfctivlinse  aiw  Mi. 
kruskop»   und   eine  ebene  «ihmpUllc.,   welche   Hcnkrecbt   itir  Achse  de*  1 


stand,  cinfiigte,  lind  dir  Armierung  diT  Kui-aldisuinK  dirsri'  Linse  bestimmte.  Km  et* 
schslti'ir  die  eh  u  nie  rauchenden  Substanzen  nnf  ähnliche  Weise  zwischen  die  Linie 
eines  Mikroskops  und  ein  Planglns  rill,  berechnete  aber  den  Breehnngarndex  (nach 
Cahikus  imil  Btcui  fjislI  ans  den  diree.i  BcmeMracii  Utvmmi]  der  Bilder  dt»  Mikroskop«. 
Heim  holt  i  endlich  fügte  dir  zu  uriiiri-sin  li^-ndc-  Hiispigkf  it  mischen  die  ebene  Seile  einer 
planconcaven  l.inae  und  eine  ebene  einspinne  ein.  insass  die  Bilder  dieses  Systems 
mh  dem  OpliihnlmmneiuT  und  berechnete  daraus  die  Brennweite.  Ausserdem  wurde  der 
Radiiis  drrcouuivii)  LliueuQäelie  iltn-cl  mit  dem  Ophthalmometer  bestimmt  uud  dadurch 
eine  vergl  eichen  Je  Messung  der  Bilder  hei  Eiut'uciiue,  vun  Wasser  zwischen  dir  lilnscr 
erspar«.  —  s  IIilxuiilti  a.  a.  0.  pag.  59.  —  •  Sniu.wM  v.  Cuuus.  Ztuchr.  f.  it'ie*. 
Amte,  1890.  III.  pag.  135;  Crash»,  het  acvommudalievennogcn  der  Oogen,  Haarlem 
1853.  pag.  61;  HKi.jifiui.TK  a.  a.  I>.  pag.  15;  C.  U,  ym  ilEcua,  ditquU.  microtee?. 
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anal,  intwg.  dt  appor,  ocuti  aceommod.  Truj.  ad  Wien.  1355.  lind  Onderzoek.  oed.  in 
Met  phut.  tabor.  d.  Utrechltehe  hoof/atch.,  Jaat-  VII  ( 18S4 —55)  p«fi  i*8.  —  'Neuer- 
ding*  hat  RitteiiiCh  {zur  Lehre  vom  Schielen  und  iiher  das  Anpatiungsverm.  rf.  Augen, 
Leipzig  1B5A.  pag.  101)  dir  Existenz  einer  hinteren  Augrokimmer  aufs  Neue  verthetdigi, 
und  ab  Beweil  für  einrn  gewissen  Abstnurl  des  Pupillarrandes  von  der  vorderen  l.insen- 
(lächc  die  Beobachtung  angeführt,  da  st  hei  getriihien  Linsen  eine  Partliie  bei  Betrach- 
tung von  der  Seile  her  zum  Vorschein  komme .  die  man  hei  Betrachtung  von  vom  nicht 
wahrnehme.  Es  iit  indessen  fraglich .  nb  bei  Katarakten  in  dieser  Beziehung  not  nor- 
male Verhältnisse  sind.  Auch  MxiSsfkr  (Jahmher. .  Zlsrlir.  /.  rat.  Med'.  111.  Reihe 
Bd.  I.  pag.  549)  «endet  gegen  Hklmthii.tz  ein.  dass  er  sieh  von  der  voll  stand  ige  n  Ab- 
wesenheit eine»  vom  Pnpillarrande  gehildeten  Sri  linear  hat  Ions  nieht  habe  überzeuge« 
können.  —  '  Die  Iris  erscheint  als  eine  in  dir  vordere  Angenkammcr  stark  hereinge- 
wfilbte  Knppd;  diese  Wölbung  ist  indessen  Silin  grössien  Tlieil  nur  scheinbar  in  Folge 
der  starken  StrahlenbrcrhnnK  zwischen  Hornhaut  und  Luft.  Bringt  man  Wasser  vor  die 
Rorohant,  so  erscheint  die  Iris  nur  wenig  ireviHbi.  C  im  via  (frag.  Vrtfjkrttchr,  1851. 
Bd.  XXXII.  pag.  154)  hal  unter  dem  Namen  Orthoskop  eine  (ilnswnune  beschrieben, 
welche  mit  Wasser  gelullt  an  das  Auge  angesetzt  werden  kann,  und  daher  rine  Beob- 
achtung der  richtigen I-age  gestattet.  Dans  eine geriugr  Wölbung  vorhanden  ist,  beweist 
HiurnoLTi  (a.  a.  0.  pag.  IC)  durch  folgenden  einlachen  Versuch.  Man  stellt  seitlich 
nnd  etwa«  nach  vorn  von  dem  zu  henbac blenden  Nuire  ein  Licht  inir  ttnd  entwirft  von 
demselben  mit  HftlfeelncrSummellinsc  ein  Bild  auf der  Hornhaut;  dieses  Bild  bildet  seibat 
ei  nr  Lichtquelle,  deren  Strahlen  gifadltnlg  anf  die  Irin  lallen  und  daher,  bei  schiefer  Rieh- 
inng,  Schlagschatten  varanringnider  Thell«  bilden.  Bei  normalen  Angen  sieht  man  nur 
diese  Weise  einen  vom  Wulst  des  etmlui  arleriianU  mtmor  grbllrtrtrn  Srhlagschallen. 
welcher,  wenn  das  Lichtbild  1  Mm.  vom  Horuliauiramlc absteht,  ziemlich  bia  zum  gegen- 
überliegenden Rand  der  tris  reicht.  Von  der  Thntsnclic,  ilnss  die  Pupillarfläche  hinler 
der  durch  den  äusseren  Rand  der  Hornhaut  gelegten  Ebene  liegt,  kann  man  sieb  nach 
Hilkholti  direct  sin  Lebenden  durch  Betrachtung  des  Auges  von  der  Seile  her  iiber- 
zengen.  —  *  Hemtmolts  a.  a.  O.  pag.  Tl ;  Listtni;  erklärt  die  Notwendigkeit,  daes  die 
g**cbichiete  Linse  ein  stärkeres  Brcchniigsvermögeii.  nl»  der  Kern  hat,  folgendermasssen : 
..Die  von  süssen  nach  innen  an  Brechkrall  zunehmenden  Schichten  erthcilendem  durch- 
gehenden Strahl,  wie  die  Atmosphäre  dem  Strahl  eines  Siemes,  eine  krummlinige 
Trajectorie,  deren  Sehne  zwischen  den  Endpunkten  beiderseits  mit  den  in  die  Linse 
verlängerten  Wegen  drs  Strahles  vor  und  hilller  der  Linse  grössere  Winkel  bildet,  als 
die  in  ihren  Endpunkten  an  die  Cnrven  gelegten  Tangenten.  Durch  die  Annahme  eines 
statt  der  ungleich  stark  brechenden  Linse  zu  subsiilnirf  nden  homogenen  Mediums  wird 
die  Trajeciorie  durch  ihre  Sehne  ersetzt,  und  dadurch  die  in  ihrem  Verlauf  bewirkte 
■llmäligc  Richmngsäiiderung  lediglich  an  ihre  beiden  Endpunkte,  d.  i.  au  die  Gränz- 
flächen  der  Linse  verlegt,  worntis  die  Notwendigkeit  der  Erhöhung  des  Brechungsind  ex 
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Gang  der  Lichtstrahlen  im  Auge,  Dioptrik  des  Auges. 
Es  ist  die  wichtigste  Aufgabe  der  physiologischen  Optik,  die  Entstehung 
eiues  Bildes  im  Auge  mathematisch  nachzuweisen,  die  von  einem  leuch- 
tenden Object  ausgehenden  Strahle nbfischel  durch  das  gesaminte  dioptrt- 
schc  System  in  allen  ihren  Ablenkungen  zu  »erfolgen,  auf  mathematischem 
Wege  den  VereiiiigungspunkL  der  von  je  einem  Punkt  ausgegangenen 
Strahlen  zu  bestimmen,  und  auf  diese  Weise  das  ganze  Rild  in  seiner 
notwendigen  Grösse,  Lage  und  Entfernung  zu  construiren.  So  ein- 
fach die  Lösun«  dieser  Aufgabe  ist,  wenn  wir  es  mit  einer  einfachen 
homogenen  sphärischen  Linse  zu  thun  halten,  so  unüberwindliche 
Schwierigkeiten  bietet  dieselbe  für  den  roiiipücirten  dioptrischeu  Apparat 
des  Auges,  Schwierigkeiten,  die  sich  leicht  aus  dem  vorhergehenden 
Paragraphen  ersehen  lassen.    Da  es  sich  nun  für  die  Physiologie  haupt- 
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sächlich  darum  handelt,  den  Weg  mit  Bestimmtheit  in  kennen,  den 
jeder  beliebige  auf  die  vordere  Hornhautfläche  auffallende  Strahl  nach 
Erleidung  aller  Brechungen  endlich  im  Glaskörper  erhält,  so  bat  man 
seit  langer  Zeit  auf  dem  Wege  der  Rechnung  ein  Verfahren  tu  finden 
gesucht,  mittelst  dessen  man  diesen  definitiven  Gang  jedes  Lichtstrahles 
ohne  merklichen  Fehler  construiren  kann.  Diese  Aufgabe  ist  in  einer 
für  die  praktischen  Zwecke  vorläufig  vollkommen  genügenden  Weise  zu- 
erst von  Listing1  auf  Grund  der  dioptrischen  Arbeiten  von  Gauss1  gelöst 
worden;  das  Listing' sehe  Verfahren  setzt  uns  in  den  Stand,  für  ein  von 
Listing  aus  den  verschiedenen  Ergebnissen  der  direclen  Messungen  und 
Bestimmungen  der  Maass-  und  Brechungs Verhältnisse  verschiedener 
Augen  abgeleitetes  „mittleres  oder  schematisches  Auge"  den  defi- 
nitiven Gang  jedes  gegeben«»  Strahles  im  Glaskörper,  und  den  zu  jedem 
gegebenen  Objectpunkt  gehörigen  Vereinigungspunkt  der  Strahlen,  also 
die  Lage  des  Bildes  mit  approximativer  Richtigkeit  zu  construiren.  Wir 
müsseii  den  Weg,  auf  welchem  Listing  zu  diesem  Verfahren  gelangt  ist, 
hier  ganz  kurz  andeuten. 

Listing  geht  aus  von  der  Brechung  an  einer  sphärischen  Fliehe, 
welche  zwei  Hitlei  von  verschiedener  Dichte,  aber  bekanntem  Brechungs- 
Verhältnis«  trennt.  Will  man  für  diesen  einfachen  Fall  durch  Con- 
slriictiun  zu  jedem  beliebigen  einfallenden  Strahl  den  zugehörigen  ge- 
brochenen und  für  jeden  Objerlpunkt  den  Bildpunkt  im  anderen  Medium 
linden,  so  geschieht  dies  auf  folgende  Weise.  Ist  ab  in  beifolgender 
Figur  die  sphärische  üräuzfl  flehe  der  beiden  Medien,  von  denen,  da  uns 
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dieser  Fall  hier  nur  iuteressirl,  das  dünnere  auf  der  convexen,  das  dich- 
tere auf  der  concaveti  Seite  liegen  mag,  das  System  der  beiden  Medien 
«I su  ein  collect  i  ves  ist,  so  hat  man  folgende  Punkte,  Linien  und  Ebenen 
auf  bekanntem  Wege  zu  bestimmen:  ,1/  ist  der  Krümmungsmiltel- 
p  u  n  k  t  der  Fläche  ab,  MX  der  Krümmungshalbmesser,  die  Verlängerung 
dieses  durch  den  Scheitel  der  Krümmung  AT  gehenden  Radius  die  opti- 
sche Achse  MO.  Nach  bekannten  dioptrischen  Gesetzen,  an  die  wir 
hier  nur  beiläufig  erinnern,  wird  nun  jeder  aus  dem  dünneren  Medium 
kommende,  die  Mäche  ab  nicht  senkrecht  treffende  Strahl  im  zweiten 
Medium  dem  Einfallslothe,  das  ist  der  Verlängerung  des  zum  Einfalls- 
punkt  gezogenen  Kadiiis  zugebruchen,  mehr  weniger  je  nach  der  Dichtig- 
keit« di  ff  erenz  beider  Medien;  jeder  senkrecht,  also  in  der  Richtung  eine« 
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Radius  auftreffende  Strahl  gehl  dagegen  im  zweiten  Medium  ungebrochen 
weiter,  also  z.  B.  0  N  als  NM.  Einfallender,  gebrochener  Strahl  und 
Einfallsloth  liegen  in  einer  Ebene,  der  Rcfractionsebene.  Geht  von  einem 
Punkten!  im  ersten  Medium  ein  Büschel  divergirender Strahlen  („homo- 
centrische  Strahlen")  gegen  ab,  so  werden  dieselben  so  gebrochen,  dass 
sie  im  zweiten  Medium  einen  Büschel  ronvcrgirender  Strahlen  bilden, 
die  wiederum  homocentrisch  sind,  d.  h.  sich  alle  in  einem  Punkt  A',  dem 
Vereinigungspunkl  oder  Sammelpunkt  schneiden.  Umgedreht 
■missen  nothwendig  von  A'  ausgehende  hnmorentrisrhe  Strahlen  jenseits 
ab  sich  in  A  schneiden.  A  und  A'  Wissen  daher  „ronjugirle  Ver- 
einiguugspunklc".  Von  den  divergireuden  Strahlen  gehl  derjenige, 
welcher  senkrecht  <i/i  trifft,  ungebrochen,  also  in  der  Richtung  des  Radius 
durch  M  weiter,  der  Vereinigungspunkl  muss  also  auf  der  Verlängerung 
einer  vom  Objectivpunkt  durch  M  gezogenen  Linie  liegen.  Diese  Linie 
führt  den  Namen  der  Richtungslinie,  und  der  Punkt  M,  in  welchem 
die  Richtungslinien  aller  Objectivpunkte  sich  kreuzen,  den  Namen  des 
Kreuzungs-  oder  Knotenpunktes  der  Richtungslinien.  Zwei  weitere 
tu  bestimmende  Punkte  sind  die  beiden  Brennpunkte  des  Systems 
der  beiden  Medien.  Man  bezeichnet  bekannt] ich  als  Brennpunkt  den 
Vereinigungspunkl  derjenigen  homocen Irischen  Strahlen .  deren  Aus- 
gangspunkt in  unendlicher  Ferne  von  a/i  auf  der  optischen  Achse  liegt, 
welche  also  parallel  die  brechende  Fläche  (reffen.  In  jedem  der  beiden 
Medien  exisiirt  ein  solcher  Brennpunkt  für  die  im  anderen  Medium  paral- 
lel gegen  ab  treffenden  Strahlen.  Nach  dem  Gesetz  der  Reverlibilität 
der  Lichtstrahlen  folgt  wiederum,  dass  die  von  einem  der  Brennpunkte 
ausgehenden  divergirenden  Strahlen  von  der  brechenden  Fläche  so  ge- 
brochen werden,  dass  sie  im  anderen  Medium  parallel  fortgehen,  der  zum 
Brennpunkt  conjugirte  Vereinigungspunkt  also  in  unendlicher  Entfernung 
liegt.  Die  Entfernungen  der  beiden  Brennpunkte  von  dem  Scheitelpunkt  N 
heisseu  die  beiden  Brennweiten;  bekanntlich  ist  die  Differenz  dieser 
beiden  Brennweiten  stets  gleich  dem  Radius  der  brechenden  Fläche,  so 
dass,  wenn  in  obiger  Figur  F  und  b"  die  beiden  Brennpunkte  darstellen, 
M  so  weil  von  F"  als  N  von  F,  oder  die  Punkte  NM  symmetrisch 
zwischen  F  und  F'  liegen.  Zwei  durch  die  Brennpunkte  zur  optischen 
Achse  senkrecht  gelegte  Ebenen  (er/ und  e/)  heissen  die  Brennpunkts- 
oder Focalehenen.  Endlich  haben  wir  zum  Behuf  der  Construction 
noch  eine  zur  optischen  Achse  senkrechte  Ebene  (ij  h)  durch  den  Scheitel- 
punkt der  brechenden  Fläche  A'zu  legen,  dieser  Scheitelpunkt  wird  als 
Hauptpunkt,  die  durch  ihn  gelegte  Ebene  als  Haupt  ebene  bezeichnet. 

Mit  Hülfe  dieser  Data  löst  man  nun  die  fraglichen  Construction* 
aufgaben  auf  folgende  einfache  Weise: 

1)  Will  man  zu  einem  gegebenen  einfallenden  Strahl  den  zuge- 
hörigen gebrochenen  linden  bei  einem  collectiven  System  von  zwei  durch 
eine  sphärische  Fläche  getrennten  Medien,  in  welchem  OX  die  optische 
Achse,  Fdee  Brennpunkt  des  dünneren,  F"  der  des  dichteren  Mediums, 
M  der  Knotenpunkt  und  N  der  Hauptpunkt,  die  senkrechten  durch  F,  N 
'  und  F'  gesogenen  Linien  die  betreffenden  Ebenen  sind,  der  gegebene 


188 


OAHG  DER  UCHTBTBiBLEN  IM  AUGE. 


|.   216. 


Strahl  die  vordere  Focalebeue  in  a,  die  Hauptebene  in  b  schneidet,  so 
hat  man  zwei  Wege.  Entweder  man  zieht  Tom  vorderen  Brennpunkt  F 
eine  Parallele  zu  ab,  welche  die  Hauptebene  in  c  trifft;  durch  e  sieht 
man  eine  der  Achse  parallele  Linie,  welche  die  hintere  Focalebeue  in  d 
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achneidet;  eine  von  <l  nach  b  gezogene  gerade  Linie  stallt  alsdann  den 
Weg  des  gebrochenen  Strahls  dar.  Oder  man  zieht  vom  Knotenpunkt^/ 
aus  eine  Parallele  zu  ab  und  findet  d  als  Durch  seh  nitUpunkt  dieser  Linie 
mit  der  hinteren  Focalebeue;  db  ist  wiederum  der  Weg  des  gebrochenen 
Strahles. 

2)  Will  man  zu  dem  Objectpunkt  P  den  zugehörigen  Bildpunkt  P' 
finden,  so  verfährt  man  bei  gleicher  Bedeutung  der  Linien  und  Zeichen 
in  beifolgender  Figur  folgendermasBSBn. 


p <:. 


Mau  zieht  von  P  durch  den  Brennpunkt  F  eine  gerade  Linie,  welche 
die  Hauptebene  in  c  schneidet;  der  Strahl  PFc  wird  wie  ein  vom  Brenn- 
punkt /''ausgehender  Strahl  im  zweiten  Medium  parallel  der  Achse  fort- 
gehen, man  zieht  also  von  c  eine  Parallele  zur  Achse.  Zweitens  zieht 
man  von  P  eine  Parallele  zur  Achse,  welche  die  Hauptebene  in  c '  schnei- 
det, ein  zur  Achse  paralleler  Strahl  muss  aber  im  zweiten  Medium  nach 
dem  Brennpunkt  V"  gehen.  Wo  die  Verlängerung  der  Linie  e' F'  die 
von  e  der  Achse  parallel  gezogene  Linie  schneidet,  ist  der  gesuchte 
Sammelpunkt  P'  der  von  P  ausgehenden  Strahlen,  also  der  Bildpunkt 
von  P.  Statt  von  Pc'  und  c  F'  kann  man  auch  die  Richtungslinie,  d.  i. 
eine  von  P  durch  den  Knotenpunkt  M gezogene  Linie  nehmen,  und  findet 
ebenso  den  Sammelpunkt  /". 

Es  fragt  sich  nun,  ob  sich  ein  entsprechendes  einfaches  Con- 
struclions verfahren ,  wie  wir  es  hier  für  die  einmalige  Brechung  an  einer 
sphärischen  Flache  gefunden  haben,  auch  für  den  Fall  einer  beliebig 
vielmaligen  Brechung  an  einer  beliebigen  Anzahl  hintereinander  ' 
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liegender  sphärischer  Flächen  ermitteln  lässt,  durch  das  wir  den 
Weg  eines  gegehenen  Strahles  nach  der  letzten  Brechung  construiren 
können.  Ein  solches  Verfahren  und  die  nothigen  Unterlagen  zur  An- 
wendung >uT  unser  Auge  verdanken  wir  eben  Listihu.  Haben  wir  eine 
beliebige  Anzahl  hintereinander  auf  einer  Achse  liegender  sphärischer 
Fliehen,  so  lässt  sich  durch  Gleichungen  der  Weg  des  Lichtstrahles  nach 
jeder  einzelnen  Brechung  ausdrücken,  indem  wir  bestimmte  Zeichen  ftlr 
die  verschiedenen  Scheitelpunkte  N  der  verschiedenen  Flächen,  die  ver- 
schiedenen Krummungsmittel punkte  .1/ und  Krümm  ungshslbmcsser,  so- 
wie für  die  verschiedenen  Brechungsinrtices  der  durch  jene  Flächen 
getrennten  Medien  einführen.  Auf  dem  Wege  der  Rechnung  nun,  den 
wir  hier  nicht  speciell  verfolgen  können,  ist  erwiesen,  dass  sich  in  jedem 
beliebigen  System  der  Art  für  die  Scheitelpunkte  der  einzelnen  brechen- 
den Fliehen  zwei  Punkte  subslituiren  lassen,  denen  man  eine  solche 
Stellung  zu  dem  System  der  Flächen  geben  kann,  dass  die  Relation  des 
einfallenden  Strahles  und  des  letzten  nach  Erleidung  aller  Brechungen 
im  letzten  Medium  verlaufenden  eine  einfache  Gestalt  und  zugleich  eine 
auffallende  Analogie  mit  der  Helation  zwischen  dem  einfallenden  und 
gebrochenen  Strahl  bei  einmaliger  Brechung  annimmt.  Diese  beiden 
Punkte,  die  von  Gauss  sogenannten  Hauptpunkte,  die  wir  E  und  E' 
nennen,  vertreten  die  Stelle  von  A"  bei  einfacher  Brechung  in  der  Art, 
dass  E  (der  erste  Hauptpunkt)  für  den  einfallenden  und  E'  (der  zweite 
Hauptpunkt)  für  den  letzten  Strahl  die  Bedeutung  von  X  übernimmt. 
Der  zweite  Hauptpunkt  ist  das  Bild  des  ersten.  Der  letzte  Strahl  hat 
gegen  E'  dieselbe  Lage,  welche  der  nur  einmal  gebrochene  Strahl  gegen 
E  haben  würde,  wenn  sich  in  E  eine  brechende  Fläche  von  einem  durch 
Rechnung  zu  findenden  Halbmesser  fände,  vorausgesetzt,  dass  das  erste 
und  letzte  Mittel  ungleich  sind.  Sind  sie  gleich,  so  hat  der  gebrochene 
Strahl  gegen  E'  dieselbe  Lage,  welche  er  gegen  E  bei  der  Brechung 
durch  eine  in  £  befindliche  unendlich  dünne  Linse  von  einer  ebenfalls 
durch  Rechnung  zu  ermittelnden  Brennweite  haben  würde.  In  beiden 
Fällen  hat  man  daher  die  für  den  ausfahrenden  Strahl  sich  ergebende 
Linie  nur  um  so  viel  der  optischen  Achse  parallel  zu  verschieben,  als  die 
Entfernung  der  beiden  Hauptpunkte  von  einander  beträgt.  Ebenso  lassen 
aieb  nun  für  ein  solches  System  die  beiden  Brennpunkte  F  und  h" 
und  ihre  Lage  durch  Rechnung  linden;  F  ist  dann  also  derjenige  vor 
der  ersten  brechenden  Fläche  auf  der  Achse  gelegene  Punkt,  in  welchem 
parallele  Strahlen,  welche  im  letzten  Medium  gegen  die  hinterste  brechende 
Fläche  laufen,  vereinigt  werden;  F'  liegt  unigekehrt  im  hintersten  Medium 
und  vereinigt  die  parallel  auf  die  vorderste  Fläche  treffenden  Strahlen. 
Die  Entfernung  des  ersten  Brennpunkts  F  vom  vorderen  Hauptpunkt  E 
heisst  die  erste  Brenn  weile,  die  Entfernung  E'  F'  die  zweite  Brenn- 
weite. Durch  die  beiden  Hauptpunkte  und  die  beiden  Brennpunkte 
senkrecht  zur  Achse  gelegte  Ebenen  rühren  auch  hier  die  Namen  der 
beiden  Hauplehenen  und  der  beiden  Focalebenen. 

Sowie  nun  die  beiden  Hauptpunkte  an  die  Stelle  des  einen  Scheitel- 
oder Hauptpunktes  JVder  einfachen  brechenden  Fläche  getreten  sind,  so 
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werden  stall  des  einen  Krümm  ungsmittelpun  kies  M  für  du  System 
mehrerer  Flüchen  zwei  Punkte,  Knotenpunkte,  eingeführt.  Diese 
beiden  Knotenpunkte  D  und  D'  liegen  so  auf  der  optischen  Achse,  dass 
sie  ebensoweit  von  einander  abstehen  als  die  Hauptpunkte  von  einander, 
hinler  denen  sie  nach  der  Seite  der  grösseren  Brennweile  liegen,  und 
zwar  ist  die  Entfernung  vom  vorderen  Knotenpunkt  bis  zum  vorderen 
Hauptpunkt  und  ebenso  vom  hinteren  Knotenpunkt  zum  hinleren  Haupt- 
punkt gleich  dem  Halbmesser  der  für  säinmtliche  brechende  Flächen 
subslituirbaren  einen  Fläche.  Die  Bedeutung  dieser  beiden  Knoten- 
punkte und  ihre  Anwendung  bei  der  Construction  ist  der  des  einen  iu 
obigem  einfachen  Falle  vollkommen  analog.  Wie  in  letzterem  Falle  der 
durch  den  Knotenpunkt  gehende  Strahl  ungebrochen  in  gerader  Linie 
weiter  läuft,  so  geht  auch  hier  ein  einfallender  Strahl,  der  den  ersten 
Knotenpunkt  trifft,  im  letzten  Medium  in  derselben  Richtung  weiter;  da 
er  aber  auch  durch  den  zweiten  Knotenpunkt  geht,  ist  der  letzte  Strahl 
dem  einfallenden  nur  parallel,  indem  er  gegen  letzteren  nur  um  die  Ent- 
fernung der  Knotenpunkte  auf  der  Achse  verschoben  erscheint,  wie  die 
folgenden  Figuren  deutlich  machen  werden.  Wir  erhalten  demnach  statt 
obiger  einer  Itichtungslinie  zwei  einander  parallele  Richtungalinien, 
von  denen  die  eine  durch  den  vorderen,  die  andere  durch  den  hinteren 
Knotenpunkt  gel  it. 

Die  Lösung  der  Constructionsaufgaben  für  das  System  mehrerer 
brechender  Flächen  ist  hiermit  in  folgender  Weise  gegeben: 

1)  Construction  des  im  letzten  Medium  verlaufenden 
Strahles.  OX  sei  die  optische  Achse,  FF'  die  beiden  Brennpunkte, 
EE'  die  beiden  Hauptpunkte  mit  den  entsprechenden  Ebenen,  DD'  die 
beiden  Knotenp unkte.  Der  gegebene  einfallende  Strahl  treffe  die  erste 
Bremipunklsebene  in  a,  die  erste  Hauplebene  in  b. 
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Man  zieht  vom  vonleren  Brennpunkt  F  aus  einen  zu  ab  parallelen 
Strahl,  welcher  die  vordere  Hauplebene  in  c  trifft,  und  zieht  von  «ans 
eine  Parallele  zur  Achse  (ue),  ebenso  eine  Parallele  zur  Achse  von  b  bis 
zur  zweiten  Hauplebene  bd.  Verbindet  man  den  Punkt,  wo  die  Parallele 
von  c  die  hinlere  Focalebene  schneidet,  e,  mit  d,  so  hat  man  die  Rich- 
tung des  gebrochenen  Strahles  de  im  letzten  Medium.  Oder  man  zieht 
durch  den  hinteren  Knotenpunkt  D'  eine  Parallele  zu  ab  und  findet  so 
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den  Durchschnitlspnnkt  e  mit  der  hinteren  Focal  ebene  und  damit  den 
gebrochenen  Strahl  de. 

2)  Conslruction  des  Bildpunktes  zu  ei  nemübjectp  unkte  P. 
Man  zieht  von  P  einen  Strahl  durch  den  Brennpunkt  F,  der  die  erste 
Hauptebene  in  c  trifft,  jenseits  also  der  Achse  parallel  weiter  verlaufen 
wird  (cPJ),  zweitens  von  P  aus  eine  Parallele  nur  Achse,  welche  die 
hintere  Hauptebene  in  d  trifft,  jenseits  also  durch  den  hinteren  Brenn- 
punkt f"  gehen  muss.  Wo  beide  Linien  sich  schneiden,  also  in  P\  ist 
der  gesuchte  Bild punkl.  Zu  demselben  gelangt  man  auch,  wenn  man 
statt  Pd,  du  von  P  die  Richtungslinie  nach  D  und  zu  dieser  parallel 
von  D'  aus  die  zweite  Richtungslinie  zieht.  Her  Durchschnittspunkt  der 
letzteren  mit  der  von  e  aus  gezogenen  Parallele  giebl  ebenfalls  P' . 


Das  schematische  Auge.  Soll  das  im  Vorhergehenden  erör- 
terte Constructions verfahren  nnf  den  Gang  der  Lichtstrahlen  im  Auge 
anwendbar  gemacht  werden,  su  müssen  wir  uns  ein  sogenanntes  schema- 
lisches  Auge  darstellen,  wie  dies  von  Listwü  geschehen  ist.  Zu  diesem 
Behuf  müssen  wir  von  den  Abweichungen  der  einzelnen  brechenden 
Flächen  von  der  Kugelgestall  absehen  und  jene  Flächen  als  sphärisch 
mit  auf  einer  geraden  Linie  liegenden  Kr  ümmungsmi  Help  unkten,  das 
ganze  Auge  als  ein  System  von  drei  brechenden  Flächen,  d.  i.  der  Vorder- 
Hiebe  der  Cornea,  der  Vorder-  und  llinterflfiche  der  Linse  und  von  vier 
brechenden  Medien,  d.  i.  atmosphärische  Luft,  llornhautsubstanz  und 
humor  uqveux,  Linse  und  Glaskörper  betrachten.  Als  Grundlagen  der 
Rechnung  bedarf  es  nur  der  Kemtlniss  folgender  Grössen:  desAbstandes 
zwischen  dem  Scheitelpunkt  der  sphärisch  gedachten  Cornea  und  dem 
der  vorderen  Linsenfläche,  des  Abstandes  zwischen  letzterem  und  dem 
Scheitel  der  hinteren  Linsenfläche,  ferner  der  Rrechungsindices  der  vier 
Medien  und  endlich  der  Krümmungshalbmesser  der  drei  brechenden 
Fliehen.  Die  von  verschiedenen  Untersuchen!  durch  direrlc  Messungen 
für  diese  Grossen  gefundenen  Werlhe  zeigeu,  wie  aus  dem  vorher- 
gehenden Paragraphen  zu  entnehmen  ist,  so  grosse  Verschiedenheiten, 
das*  es  Listing  vorgezogen  bat,  anstatt  mittlerer  Zahlen,  welche  man 
aus  den  Vorhandenen  Messungsresultaten  ableiten  könnte,  solche  Werlhe 
zu  wählen,  „welche  sich  bei  zweckmässiger  Wahl  der  Einheiten  in  mög- 
lichst einfachen  und  abgerundeten  Zahlen  darstellen."  Diese  Werlhe 
weichen  zugleich  nicht  erheblich  von  jenen  Mittelzahlen  ab,  und  bedingen 
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keine  grösseren  Fehler,  als  die  ebenfalls  nicht  begründete  Annahme  der 
sphärischen  Gestalt  der  brechenden  Flüchen  und  der  Homogeneitäl  der 
zu  einem  Medium  verbundene»  Fornibestandtheile.  Endlich  ist  zu  er- 
wähnen, dass  in  diesem  schematischen  Auge  die  Veränderungen,  welche 
bei  der  Acconiuiodation  eintreten,  und  die  unten  su  besprechenden  Ver- 
hältnisse der  sphärischen  und  chromatischen  Aberration  ausser  Acht 
bleiben  müssen.  Ks  entspricht  das  scheiuatiscbe  Auge  Listikg's  insofern 
dem  normalen,  als  letzteres  im  ruhenden  Zustande  Tür  parallele,  also  aus 
unendlicher  Ferne  kommende  Lichtstrahlen  aecommodirt  anzunehmen  ist, 
und  dem  entsprechend  im  schematichen  der  hintere  Brennpunkt  in  die 
Ebene  der  Netzhaut  fällt.  Die  dem  LisTi.NG'schen  Auge  zu  Grunde  gelegten 
Werlhe  sind  nun  folgende:  Die  BrechungsverhäJtniase  der  rier  Medien, 
das  der  Luft  =  1  gesetzt,  sind:  das  der  Cornea  und  des  kumor  aqueus 
=  10S/ij,  das  der  Linse  =  ltja,  das  des  Glaskörpers  =  108/JT,  Die  drei 
Halbmesser  der  Hornhaut,  der  vorderen  und  (der  coneaven)  hinteren 
Linsenlläche  werden  zu  -f-  8  Nrn.,  +  1U  Mm.  und  — t>  Mm.,  der  Absland 
des  Scheitels  der  Hornhaut  vom  Scheitel  der  vorderen  Linsenfläche,  und 
der  Abstand  des  letzleren  von  dem  der  hinteren  Linsenlläche  beide 
=  4  Mm.  angenommen.  Die  Rechnung  mit  diesen  Wertben  ergiebt  für 
die  beiden  Brennpunkte,  Hauptpunkte  und  Knotenpunkte  des  schema- 
tischeu  Auges  folgende  Werthe:  Der  erste  Hauptpunkt  K  liegt 
2,1740  Min.  hinter  der  Vorderfläche  der  Hornhaut,  der  zweite  Haupt- 
punkt E'  5,4271)  Mm.  vor  der  Hinlerfläcbe  der  Linse,  beide  Haupt- 
punkte demnach  0,3978  Mm.  von  einander  auf  der  optischen  Achse 
entfernt.     Der  erste  Brennpunkt /'liegt  123326  Mm.  vor  der  Hörn- 
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hant,  der  zweite  Brennpunkt  F  14,0470  Mm.  hinter  der  Hinler- 
flicbe  der  Linse,  die  erste  Brennweite  betrügt  demnach  15,0072  Mm., 
die  xweite  Brennweite  20,0746  Mm.  Der  ersle  Knotenpunkt  D 
liegt  7,2430  Mm.  hinter  der  vorderen  Fläche  der  Hornhaut,  der  zweite 
Knotenpunkt  0,3602  Mm.  vor  der  Hinterlläche  der  Linse,  beide,  wie 
die  Hauptpunkte,  um  0,3978  Mm.  auf  der  optischen  Achse  auseinander. 

Vorstehende  Figur  zeigt  das  schemalische  LisTiac'sche  Auge  in  drei- 
maliger Linearvergrfeserung. 

Ohne  irgend  erhebliche  Fehler  bei  dioplrischen  Constructionen  her- 
beizuführen, kann  zur  noch  grösseren  Vereinfachung  dieses  Schema- 
lische  Auge  noch  weiter  reducirt  werden.  Die  verhällnissmässig 
sehr  geringe  Entfernung  der  beiden  Hauptpunkte  und  der  beiden  Knoten- 
punkte untereinander  gestatten  nämlich,  jedes  solches  Paar  von  Punkten 
in  einen  einzigen  Punkt  zusammenzuschmelzen.  Man  erhält  dann  also  nur 
einen  zwischen  E  und  K  fallenden  Hauptpunkt  und  nur  einen  zwischen 
D  und  27  fallenden  Knotenpunkt;  die  Lage,  welche  diese  beiden  Punkte 
erhalten,  wenn  das  Verhältnis  der  beiden  Brennweiten,  d.  h.  also  das 
Brecbangsverhältniss  der  Luft  und  des  Glaskörpers  ungeändert  bleibt, 
findet  man  durch  ein  einfaches  von  Listing  angegebenes  Constructions- 
v  erfahren.  Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  wir  in  dem  so  reducirlen 
Auge  dieselben  einfachen  Verhältnisse  haben,  wie  hei  dem  oben  ange- 
nommenen einfachsten  Fall  der  einmaligen  Brechung  durch  eine  zwei 
verschiedene  Medien  trennende  sphärische  Fläche.  Das  ganze  Auge 
wird  hierbei  als  ein  brechender  Apparat  aus  einer  einzigen  brechenden 
Substanz  von  dem  Brechuugsverhältiiiss  "■»'-,  betrachtet;  die  brechende 
Fliehe  stellt  eine  gegen  die  Lul'i  coiivexc  sphärische  Oberfläche  von 
dem  Halbmesser  5,1248  Mm.  vor,  der  Hauptpunkt  derselben  liegt  um 
2,3448  Mm.  hinter  dem  Scheitelpunkt  der  wirklichen  Cornea ,  der  Kno- 
tenpunkt um  0,4764  Mm.  vor  der  hinteren  Linsriiiläche.  Mit  diesem 
reducirten  Schema  tischen  Auge  ist  es  nun  leicht,  hei  praktischen  diop- 
trischen  Bestimmungen  mit  vollkommen  hinreichender  Genauigkeit  auf 
die  oben  beschriebene  Weise  den  delinitiven  Gang  jedes  gegeheuen 
Strahles  im  Glaskörper,  den  Vereitügungspuiikl  honiocentrisclier  Strahlen 
eines  Objectpunktes  hinter  der  Linse  durch  Cunslruclion  zu  linden.  Wie 
gross  das  Verdienst  Listinr's ,  welches  er  sich  durch  seine  treffliche  Ar- 
beil erworben,  bedarf  keiner  Erläuterung. 

Helmholtz  ',  welcher  in  seinem  trefflichen  Werk  die  vollständige 
mathematische  Entwicklung  der  vorstehenden  .Sätze  von  den  Cardinai- 
punkten  dioplrisrher  Systeme  giehl .  adoplirl  die  von  Listing  dem  sche- 
■atischen  Auge  zu  Grunde  gelegten  optischen  Conslanteu ,  obwohl  nach 
seinen  Messungen  einige  dieser  Wcrthe  den  wirklichen  aus  mehreren 
Messungen  an  menschlichen  Augen  zu  ziehenden  Mittelwerlhen  nicht  voll- 
kommen entspreche u.  So  hat  I.isti.m;  den  lladius  der  Hornhaut  etwas 
zu  gross,  den  Hrerhuugsindex  der  Hornhaut  etwas  zu  klein  angenommen: 
die  Dicke  und  Brennweite  der  Linse,  sowie  die  Kiitferniiuu  ihrer  Vorder* 
fliehe  von  der  Hornhaut,  welche  Listing  der  Rechnung  zu  Grunde  legt. 
entsprechen  einem  kurzsichtigen  Auge;  bei  noraislsichligen  und  fern- 
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sichtigen  ist  die  Brennnweite  grösser,  die  Litt  send  icke  geringer,  die  Ent- 
fernung ihrer  Vorderfläche  von  der  Hornhaut  geringer;  in  den  drei  von 
Hki.hholtz  uniersuchten  lebenden  Augen  lag  die  Hinterfllche  der  Linse 
vor  dem  Krümmungsmittelpunkl  der  Hornhaut,  während  letzterer  bei 
Likting's  Auge  in  der  hinteren  Linsenfläche  selbst  liegt  Die  indivi- 
duellen Abweichungen  in  den  Werlhen  der  in  Rede  stehenden  Con- 
stanteii  sind ,  wie  schon  aus  den  Erörterungen  des  vorigen  Paragraphen 
hervorgeht,  sehr  beträchtlich;  eben  darum  sind  Listihg's  Werthe  da,  wo 
sich  im  speciellen  Fall  die  betreffenden  Grössen  nicht  direct  ermitteln 
lassen,  mit  ebenso  gutem  Itecht  anwendbar,  als  aus  einer  grossen  Anzahl 
vollkommen  exaeter  Messungen  gezogene  Hiltelwerlhe.  Wir  werden  im 
Folgenden  beweisen,  dass  mit  dem  Sehen  in  verschiedene  Entfernungen, 
mit  der  Accominodation  des  Auges  dafür  gewisse  Veränderungen  in  den 
optischen  Constanten  und  der  Lage  der  Cardiualpunkte  des  Auges  not- 
wendig eintreten  müssen.  1Iri.mkoi.tz  hat  für  zwei  Accommodalions- 
zn  stände  eines  schemalischen  Auges,  welches  mit  dem  Li  stins' sehen  fast 
ganz  übereinstimmt,  aber  auch  den  von  Helkboltz  untersuchten  leben- 
den Augen  nahekommt,  die  optischen  Constanten  wie  folgt  berechnet. 
Diese  Längen  sind  in  Millimetern  gemessen,  als  Ort  eines  Punktes  ist 
seine  Entfernung  von  der  vorderen  Hornhautßäche  angegeben. 


mm iigM. uti iis  der  Eluinhnut  .    .    ._    . 
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Fläcli.- 


Abstand  des  hinteren  von  der  lniilereu  

Ahhtand  der  beiden  Haiii'ipmiklL'  der  I.iusi'  von  einander    . 

Hintere  Brennweite  des  Auges 

Vordere  „  

()n  lies  v unteren  Brennpunktes 

Oll  di-b  rntlen  Hauptpunktes 

Uri  des  zweiten  Hauptpunktes 

Ort  den  ersten  Kiioicup unkte»        


äs,  et« 

»3,691 

31.09t 

31,691 

33,383 

1,1075 

1.9715 

1.8100 

0.1183 

0.1153 

19.875 

17.766 

11,858 

13,17* 

11,918 

— 11,141 

1,9403 

1.03» 

8.31563 

1.4919 

6.95J 

6.516 

7.373 

6,974 

11,181 

M,14B 

Die  Bedeutung  und  Entziehung  der  in  dieser  Tabelle  enthaltenen 
Veränderungen  der  optischen  Conslanten  wird  bei  der  Lehre  von  der 
Accommodation  auseinandergesetzt  werden. 
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Noch  haben  wir  einen  lur  spatere  Betrachtungen  wichtigen  Punkt 
zu  erörtern.  Die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens,  auf  welche  wir  durch 
Bewegungen  des  Auges  jedesmal  das  Itild  eines  fiiirten  leuchtenden 
Punktes  bringen,  ist  der  Mittelpunkt  des  sogenannten  gelben  Flecks  der 
Netzhaut.  Früher  nahm  man  allgemein  an,  diiss  derselbe  am  Ende  der 
optischen  Achse  des  Auges,  FF'  der  vorstehenden  Figur,  also  in  F' 
liege.  Nach  Helmbgltz*  ist  dies  nicht  der  Fall;  es  liegt  vielmehr  die 
Stelle  des  deutlichsten  Sehens  etwas  nach  aussen  und  meist 
etwas  nach  unten  von  dem  hinteren  Ende  der  Augenachse. 
Fixiren  wir  einen  leuchtenden  Punkt,  so  bilden  demnach  die  von  ihm 
tum  vorderen  Knotenpunkt  und  vom  hinteren  Knotenpunkt  zum  gelben 
Fleck  gezogenen  Richtungslinien  einen  Winkel  mit  der  Atigenachse.  Das 
vor  der  Hornhaut  befindliche  Stück  einer  vorderen  Richtungslinie  und 
das  im  Glaskörper  liegende  Stück  einer  hinteren  gehören  dem  Wege  eines 
Lichtstrahls  an,  den  man  Richtungsslrahl  nennt.  Hblnholtz  nennt 
denjenigen  Richtungsstrahl,  welcher  die  Stelle  des  deutlichsten  Sehens 
trifft,  Gesichtslinie;  diese  liegt  demnach  vordem  Auge  etwas  nach 
innen  und  meist  nach  unten  von  der  Augenachse. 

'  Lianna,  Beitrag  zw  physiologisch:  n  Optik,  Inllduguli  1845;  Malhem.  Diieusi. 
da  Gonget  d.LichlitrahUnimAuyc,  R.WjUMtYa  Udmrlrb.  d.  I'hyi.  Bd.IV.  png.3M. 
Schon  vor  Listirq  hat  man  versucht,  zur  Erleichterung  ilhiutriBchcr  Helme  blutigen  ein 
ichematischea  Auge  aus  de»  Ergebnissen  diieclcr  De  Stimmungen  und  Messungen  abxu- 
leiteu.  Bereit*  irnjabre  1B38  hat  Volsm»:>:i  eilt  reducirtes  Auge  berechnet  (Puguesduiuf's 
Am.  Bd.XLV.  |)ag.!O0).  Der  beaibtensweithtste  Versuch  rührt  v.in  Musik  {über  dat 
Arne,  Dovi's  Heperloiium  d.  Phynik  1844.  Bd.  V.  pug.  340)  her,  welcher  hauptsächlich 
auf  die  Blssfci.'sclicii  diomriachen  Un  t  erst  tc  Illingen  gestutzt,  ein  rcdti  eitles,  aus  einem 
einlache!!  Medium  inil  .-pli  arisch  er  Ifrecliungslläche  he  sieb  ende»  Auge  mit  folgenden 
Wcnhen  berechnete:  Httlbmesser  der  Kriiiiiiiiuiig  =  7,6*7  Mm.,  ernte  Brennweite 
v  17.817  M..  tweite  Brennweite  =  S4.96L  Mm,,  Brechiingsifidex  =  1,4416;  in  diesem 
Aiigo  würde  der  »weile  Brennpunkt  ziemlich  3  Mm.  hinter  die  Reiiualliiulie  fidlen.  Eine 
Kritik  dieser  Arbeiten  gielt  Listiso  b.  a.  0.  Volkha.ix  (An.  Sehen  in  WaOsih'b  Hand- 
•türlerbueh  d.  Pliyi.  Bd.  111.  1.  pag.  286|  hat  spiiier  durch  einen  ingeniösen  Versuch 
die  Lage  des  Knutenpunklcs  im  menschlichen  Auge  dircel  zu  bestimmen  gcsuebl.  Bei 
Penunen  mit  vorspringenden  Angcu  und  dünner  durchicuL-lnciiiler  LJelemtica  kann  mau 
durch  leutere  biudureh  das  Ncizliuuibildcheu  einer  Plamnie  sehen.  Wenn  man  das 
Auge  möglichst  »wrlt  nach  missen  wenden  iiUsl  und  wiederum  mich  aussen  unicreiiiem 
Winkel  von  BO—  8Be  tur  Atigenaehse  eine  helle  LtchtlUniine  anbringt,  an  sieht  m 

li.-,, kiij  jn  jw  Gegend  des  inneren  Augenwinkel*  durch  die  bclerotica  '•■-■ 

Voucmüw  Duuuta  mli  dem  Zirkel  den  Abstand  des  Bildchen    ■ 


der  Iris,  bestimmte  ilieEiul'eiiyiing  denselben  ioni  nndeii-icn  Uünilidiujiunkte,  zeichnete 
sodann  (nach  Kkacse'i  Angaben  über  die  Durcliiiir»»« tvi  rlifiliui.T.i:  des  Ai]ge.:i)  einen 
n  Durchschnitt  des  Auges,  lind  trug  in  die  Zeichnung  den  llildpnnkl  und  die 
mciiiunniiuic  ein;  wo  dieselbe  die  AllKenachse  schnitt,  war  der  gesuchte  Knuten  [Hinkt. 
Im  Mittel  nun  5  Heilbar. buuigcu  wurde  derselbe  J.U7"  (8,33  Mm.)  hinter  dem  vordersten 
flurnhnui|iunkt  gefunden  (Minimum  3,36'".  Maximum  4,44"  j,     Diese  Entfernung  ist  in 

KM.  wie  ein  V  ergleich  mit  der  Tabelle  lehn ;  der  Knuieiipunkt  kann  nicht  hinter  dem 
nimuugMaiitelpuukt  der  llunihuui  liegen ,  was  nach  Vouiiui  der  Fall  seiu  wurde. 
Der  Grund  der  Abweichung  liegt  lisch  iIklmuultji  (n.  a.  (J.  pag.  SS)  darin,  das»  Vou- 
■Ajiji  die  (iesicbtslinie  für  identisch  mit  der  Augetiachse  annimmt,  und  das»  ili  diesem 
Versuch  die  Lichtstrahlen  die  brechenden  Hiic  heu  unter  so  grossem  Winkel  treffen,  daas 
die  auf  die  Lage  der  Haupt-  und  Knotenpunkte  bezüglichen  Siire  nicht  mehr  streuge 
Geltung  haben.  —  ■  Gauss  ,  dioptrüchc  Unlcrtuchunycn ,  Abb.  d.  (löltiager  Oe*.  d. 
Witt,  Bd.  I.,  besonders  abgedruckt,  Ur.ttiiigen  1841.  —  '  HuHHuLn  ».  a.  O.  pag.  42, 
83  u.  111.  —  *  HauwoLTi  a.  a.  0.  nag.  70. 
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Spiegelung  der  Lichtsirahlen  im  Auge,  Katoptrik  des 
Auges.  Bevor  wir  die  Lehre  von  der  Dioptrik  fortsetzen,  schieben  wir 
hier  die  Betrachtung  der  Reflexion  des  Lichtes  von  den  verschiedenen 
dioptrischen  Medien  und  der  Retina  ein,  weil  wir  im  folgenden  Para- 
graphen, bei  Erörterung  der  Accommodationslehre,  eine  wichtige  Thal- 
sache aus  Spiegelungsphännmcnen  beweisen  werden. 

Es  ist  aus  der  Physik  bekannt,  dass  beim  Lebergange  von  Licht- 
strahlen aus  einem  Medium  in  ein  anderes  immer  nur  ein  grösserer  oder 
geringerer  Ttieil  derselben  in  das  neue  Medium  eintritt,  ein  Tfaeil  dagegen 
zurückgeworfen  wird.  Es  ist  ferner  bekannt,  dass,  wenn  der  Winkel, 
welchen  die  einfallenden  Strahlen  mit  dem  Loche  bilden,  eine  bestimmte 
Grösse  übersteigt,  die  sogenannte  totale  Reflexion  eintritt,  d.  h.  alle 
Lichtstrahlen  zurückgeworfen  werden,  kein  Tbeil  in  das  zweite  Medium 
übertritt.  Nach  diesen  physikalischen  Thatsacbeti  ist  von  vornherein  zu 
erwarten,  dass  die  Strahlen,  welche  das  dioptrische  System  des  Auges 
durchsetzen,  an  den  Gränzllächen  der  einzelnen  Medien  eine  theilweise 
Reflexion  erfahren  werden;  diese  Reflexion  ist  leicht  zu  bestätigen. 

Es  findet  eine  deutliche  Spiegelung  an  drei  Flachen  des  dioptrischen 
Apparates  statt,  an  der  Vorderlläche  der  Cornea,  an  der  Vorderfläche  der 
Linse  und  an  deren  Hinterfläche;  an  allen  drei  Stellen  bedingt  die  ge- 
krümmte Obcrflächenform  eine  derartige  Reflexion,  dass  ein  verkleinertes 
reelles  oder  virtuelles,  aufrechtes  oder  verkehrtes  Bild  des  leuchtenden 
Objectes,  von  welchem  die  auffallenden  Strahlen  ausgingen,  entsteht. 
Jeden  Augenblick  kann  man  sieb  von  dem  Vorbau  den  sein  des  vordersten 
dieser  Bilder,  des  Spiegelbildes  der  Cornea  überzeugen,  das  kleine  auf- 
rechte Bild  des  hellen  Fenslers  oder  einer  Kerzenflamme  wahrnehmen. 
Bei  genauerer  Beobachtung  und  unter  den  geeigneten  Bedingungen,  wie 
sie  der  sogenannte  I'rnKiMJK-SAssos'sche  Versuch  voraussetzt,  sieht  man 
von  einer  herzenllamme  drei  deutliche  Bilder  von  der  Lage  und  Be- 
schaffenheit, nie  sie  die  nachfolgende  Figur  darstellt.  Man  lasst  das  zu 
beobachtende  Auge  in  einem  dunkeln  Zimmer  einen  bestimmten  Punkt 
fixireu,  stellt  eine  Lampe  seitlich  von  der  Gesichlslinie  auf  gleicher  Höhe 
mit  dem  Auge  auf,  und  blickt  von  der  anderen  Seite  der  Gesichtslinie 
gegen  dasselbe,  indem  man  sein  eignes  Auge  ebenfalls  in  gleiche  Höhe 
mit  dem  zu  beobachtenden  und  der  Lampe  bringt.  Am  Rande  der  Pupille 
sieht  man  ein  deutliches  aufrechtes  Flam- 
menbild a;  dies  ist  das  von  der  Vorder- 
flächc  der  Cornea  gespiegelte.  Da  dieselbe 
einen  convexen  Spiegel  darstellt,  muss  sie 
nach  bekannten  katoptriseben  Gesetzen  ein 
verkleinertes,  aufrechtes,  virtuelles,  also  hin- 
ter der  Spiegelfläche  liegendes  Bild  erzeugen. 
In  der  Mitte  der  Pupille  sieht  man  ein  zweites 
schwaches  und  nicht  scharf  begrinztes,  aber 
ebenfalls  a  u  frech  les  Flammenbild  b,  welch« 
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von  allen  drei  Bildern  am  weitesten  nach  hinten  liegend  erseheint.  Es 
rührt  dasselbe  von  der  Vor  der  fläche  der  Linse  her,  welche  ebenfalls 
als  Convex spiegel  ein  aufrechtes  virtuelles  Bild  liefern  muss.  Das  drille 
kleinste  am  gegenüberliegenden  Rande  der  Pupille,  wie  a,  liegende  Bild  c 
ist  ein  scharfes  verkehrtes  Bild  der  Flamme;  dieses  rührt  von  der 
HiuterNäche  der  Linse  (oder  der  Vorderfläche  des  Glaskör- 
pers) her,  welche  als  Conr.avspiegel  von  einem  jenseits  des  Kriimmungs- 
miltelpunktes  befindlichen  Objecl  ein  verkleinertes,  umgekehrtes,  reelles, 
vor  dem  Spiegel  liegendes  Bild  entwerfen  muss.  Wir  bemerken  hier  vor- 
läufig, dass  die  oben  gezeichnete  Lage  der  Bilder  für  das  ruhende  auf  die 
Ferne  aecommodirte  Auge  gilt;  wie  sich  die  Lage  der  Bilder  beim  Nahe- 
»che»  ändert,  werden  wir  unten  sehen.  Auch  an  der  Hinterfläche  der 
Cornea  wird  Licht  wir  an  der  Von)  ertliche  refleclirt,  und  nothwendig 
ebenso  ein  aufrechtes  virtuelles  Bild  entworfen.  Die  Lage  desselben  ist 
hinter  dem  der  Vorderlläche :  es  erscheint  letzterem  meist  so  dicht  an- 
liegend, dass  sich  beide  zum  Titeil  decken,  und  ist  weit  matter  als  dieses, 
so  dass  es  dem  Blick  leicht  entgeht. 

Die  Spiegelung  der  Lichtstrahlen  von  der  Retina  verdient 
in  zweierlei  Beziehung  unsere  volle  Aufmerksamkeit,  einmal,  weil  man 
in  gewissen  Elementen  der  Hetina  katuptrische  Apparate,  bestimmt  eine 
zum  regelmässigen  Sehen  notbwendige  Reflexion  zu  bewirken,  früher 
gesucht  hat,  zweitens  auf  der  Walirnelimbar  machung  der  von  der  Netzhaut 
zurückgeworfenen  Strahlen  dieDiensle  eines  für  Physiologie  und  Pathologie 
gleich  wichtigen  Instrumentes,  des  sogenannten  Augenspiegels  be- 
ruhen. Betrachten  wir  die  Augen  Anderer,  so  erscheint  uns  deren 
Hintergrund  im  Binnenraum  der  Pupille  in  der  Regel  vollkommen  dunkel, 
selbst  hei  hellster  Sonnen-  oder  Kerzenheleuchfung  als  ein  schwarzes 
Feld,  es  dringt  kein  einziger  gespiegelter  Strahl  aus  dem  Hintergrund 
des  beobachtenden  Auges  in  das  unsrige.  Nur  unter  ganz  bestimmten, 
sogleich  zu  erörternden  Bedingungen  gelingt  es,  den  Augengmnd  in  leib- 
lichem Schein  leuchten  zu  sehen,  wie  schon  früher  zuweilen,  von  Bin  kckr 
zuerst  mit  grösserer  Aufmerksamkeit  beobachtet  worden  ist.  Bei  einer 
grossen  Anzahl  von  Thieren  dagegen  siebt  man  sehr  häufig,  und  zwar 
besonders  deutlich  hei  geringerer  Helligkeit  den  Augengrund  auf  das 
Glänzendste  erleuchtet .  ahwerhselnd  gelb,  grünlich,  bläulich  oder  auch 
roth.  Die  gesetzmüssigen  Ursachen  der  Dunkelheit  wie  des  Leuchten« 
ergehen  sich  aus  folgenden  Betrachtungen.1 

Nehmen  wir  au.  ein  leuchtender  Punkt  befinde  sich  in  solcher  Ent- 
fernung vom  Auge,  dass  bei  entsprechendem  Adnplimiszusland  desselben 
ein  punktförmiges  Bild  des  Punktes  gerade  auf  die  empfindende  Nclzhaut- 
flärhe  fällt.  Verhielte  sich  die  Nelzbaullbirbe  wie  die  matte  (ilastaM  in 
der  camera  olwura,  welche  vermöge  ihrer  unzähligen  Erhebungen  die 
empfangenen  zum  Bild  vereinigten  Lichtstrahlen  nach  allen  Seilen  hin 
reuectirt,  nur  wenige  bindnrehlässt,  so  würden  wir  den  Bildpunkt  ebenso 
von  allen  Seilen  her  sehen  können,  nie  da«  Bild  auf  der  lilasplalle. 
Allein  die  Netzhaut  ist  trotz  ihrer  coiuplicirten  Zusammensetzung  aus 
verschiedenen  Formelenienteu  in  solchem  Krade  durchsichtig,  dass  fast 
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alle  Strahlen  durcli  sie  hindurchgehen,  und  wenige  nur  gespiegelt  werden. 
Die  Notwendigkeit  dieser  Einrichtung  für  das  deutliche  Sehen  liegt  auf 
der  Hund.  Würden  die  Strahlen  des  Bildpunktes  nach  allen  Seiten  hiu 
refleclirt,  so  würden  sie  die  ganze  Netihaulfläche  treffen  und  daher  eine 
allgemeine  Lichtempfindung  veranlassen,  in  deren  Folge  das  gante  Seh- 
feld erleuchtet,  nicht  aber  hlos  ein  dem  Objectpunkt  entsprechender  heller 
Punkt  im  dunklen  Sehfeld  erscheinen  würde.  Die  durch  die  Retina  hin- 
durchgegangenen Lichtstrahlen  treffen  auf  die  Chorioidea  und  werden 
hier  durch  die  dichte  schwarze  Pigmentlage,  welche  deren  Innenseite 
auskleidet,  zum  gröasten  Theile  absorbirt,  um  so  mehr  natürlich,  je 
schwärzer  die  Mäche.  Eine  absolut  schwarze  Fläche,  welche  alles  Licht 
absorbine,  existirt  aber  nicht,  es  rauss  demnach  auch  von  der  Chorioidea 
immer  noch  ein  geringer  Theil  der  sie  treffenden  Lichtstrahlen  zunick 
geworfen,  gespiegelt  werden.  Diese  Spiegelung  ist  aber  keine  unregel- 
mässige, allseitige,  wie  von  einer  malten  Fläche,  sondern  eine  so  regel- 
mässige, dass,  wenn  alle  Strahlen,  welche  von  einem  leuchtenden  Punkt 
ausgegangen,  auf  einem  Punkt  der  Netzhaut  vereinigt  werden,  derjenige 
The.il  derselben,  welcher  zurückgeworfen  wird,  (zum  grossteu 
Theil)  auf  denselben  Wegen,  auf  denen  er  gekommen,  zurück, 
aus  der  Pupille  heraus  wieder  nachdem  leuchtenden  Objectpunkt 
geht.  Dies  ist  das  wichtigste  Grundgesetz  der  Spiegelung  von  der  Retina, 
oder  richtiger  vou  der  Chorioidea.  Der  Bildpunkt  auf  der  Retina  verhält 
sich  bei  dieser  Spiegelung  ganz  als  conjugirter  Vereinigungspunkt  zum 
betreffenden  Objectpunkt.  Die  von  ersterem  ausgehenden  gespiegelten 
huiiioeentrischcn  Strahlen  vereinigen  sich  wieder  in  letzterem,  indem 
jeder  gespiegelte  Strahl  dieselben  Brechungen  in  den  dioptrischen  Medien 
rückwärts  erleidet,  die  er  bei  seinem  Eindringen  von  aussen  vorwärts 
erlitten  hat;  das  Spiegelbild  des  Retinabildes  fällt  also  in  den  Objectpunkt. 
Es  leuchtet  ein,  dass  wir  dieses  Spiegelbild  mit  unserem  Auge,  welches 
sich  seitwärts  vom  Objectpunkt  befindet,  nicht  sehen  können.  Fragen 
wir,  wie  diese  regelmässige  Reflexion  zu  Stande  gebracht  wird ,  so  be- 
gegnen wir  einer  scharfsinnigen  Theorie  von  Bau  ecke,  welche  wohl  be- 
gründet, wenn  auch,  der  Unrichtigkeit  einiger  ihrer  Prämissen  wegen, 
nicht  ganz  mehr  in  Hhleckk's  Sinne  haltbar  erscheint.  Bbukckb  betrach- 
tet die  Stäbchen  der  Jacob'scIicii  Haut  als  die  Regulatoren  der  Spiegelung 
von  der  Chorioidea,  welche  die  Strahlen  nach  kalop  tri  sehen  Gesetzen  auf 
ihrem  Ankiinrisweg  zurückzulaufen  zwingen,  und  zwar  auf  folgende 
Weise  unter  folgenden  Voraussetzungen.  Nach  Bruküke  liegt  der  Ver- 
eiuigungspunkt  humocentrischer  Strahlen  bei  vollkommen  adaptirtetn 
Auge  in  der  innersten  Schicht  der  Retina,  der  Nerven faserachicht,  die  ei 
als  die  lichlpercipirende  Schiebt  betrachtet,  während  die  Jacob 'sehe  Haut 
als  nicht  zur  eigentlichen  Nervenhaut  gehörig,  sondern  als  rein  physi- 
kalischer (kaloplrischer)  Apparat  betrachtet  wird.  Hinler  der  empfinden- 
den Hunt,  senkrecht  gegen  dieselbe,  sieben  pallisadenaitig  die  Stäbchen, 
von  denen  jedes  ein  aus  stark  lichlbrecheiider  Substanz  gebildetes,  in 
weniger  stark  brechende  Zwischctisulistunz  eingebettetes  Prisma  vorstellt 
Jeder  Lichtstrahl ,  weicher  die  empfindende  Faserschicht  durchdrungen 
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hat,  tritt  in  ein  solch«  Prisma  ein ;  aus  dem  Gange  der  Lichtstrahlen  und 
der  senkrechten  Stellung  dieser  Prismen  ist  nun  leicht  ersichtlich,  dass 
er  entweder  in  der  Achse  eines  derselben  eintreten,  oder  die  Seile»  wand, 
mit  welcher  es  an  seinen  Nachbar  grämt,  von  ihm  durch  eine  dünne 
Lage  schwach  brechen  der  Substanz  geschieden,  unter  einem  sehr  be- 
trieb I liehen  Einfall swinkel  treffen  wird.  Dieser  Einfallswinkel  wird  unter 
allen  Umstanden  so  gross  sein,  das»  der  Strahl  in  die  schwach  brechende 
Aussenschicht  nicht  eindringen  kann,  sondern  total  rcllectirt  werden 
muss.  Der  total  reflectirte  Strahl  trifft  an  der  Basis  des  Stäbchens  die 
Chorioidea,  wird  hier,  wenn  dieselbe  der  Piginenllage  nicht  ermangelt, 
zum  grössler!  Theil  absorbirt;  der  zurückgeworfene  Theil  aber  trillt  die 
andere  Seitenwand  wieder  unter  so  grossem  Einfallswinkel,  dass  aber- 
mals totale  Reflexion  eintritt,  mithin  der  reflectirte  Strahl  nach  derselben 
Netzhautstelle  zurückgeschickt  wird,  durch  welche  er  eingetreten  war. 
Von  besonderer  Wichtigkeit  wird  diese  Function  der  Stäbcbenprisuieu 
nach  BauBGEE  da,  wo  die  Chorioidea  keine  schwarze  Pigmcullage  bat, 
also  bei  den  Thieren,  in  deren  Augen  sich  das  sogenannte  eigcnthüin- 
licfae  Tapet  um,  von  dem  unten  weiter  die  Hede  sein  wird,  vorfindet.  Es 
erscheint  dieses  Tapetum  als  heller,  metallglänzender,  verschieden  ge- 
tarnter Fleck  auf  der  Innenseite  der  Chorioidea.  An  diesem  Tapetum 
findet  so  gut  wie  keine  Absorption  der  Lichtstrahlen  statt;  fast  alle  wer- 
den (mit  der  Farbe,  welche  das  Tapetum  selbst  an  der  getroffenen  Stelle 
bat)  zurückgeworfen.  Es  ist  also  nach  Bri;ecke  zum  deutlichen  Sehen 
unbedingt  nothwendig,  dass  diese  rellettirteti  Strahlen  denselben  Fleck 
der  Nervenhaut,  den  die  einfallenden  gel  mflen  und  erregt  halten,  wie- 
der treffen,  dies  bewirken  die  Stäbchen  auf  die  angegebene  Weise,  und 
unterstützen  dadurch  zugleich  das  Sehen,  verdoppeln  die  Intensität  der 
Erregung,  indem  sie  demselben  empfindlichen  Punkt,  der  schon  vom 
einfallenden  Licht  erregt  ist,  auch  noch  das  retlr.clirlc  zuwerfen.  Diese 
Theorie  Biuecke'b  hedarf  einiger  Aendeniiigen,  seitdem  wir  wissen,  dass 
die  Stäbchen  schiebt  nicht  allein  zur  eigentlichen  Nervenliaut  in  anaio- 
mischer  Beziehung  gehört,  sondern  dass  sie  gerade  der  zur  Aufnahme 
der  Licbtwelleu  bestimmte  Theil  ist,  dass  wir  den  Vereinigungspuukt 
der  Strahlen  heim  scharfen  Sehen  nothwendig  in  diese  Schicht  selbst 
verlegen  müssen.  Es  folgt  diese  Notwendigkeit  nicht  etwa  blos  au» 
aprioris tischen  theoretischen  Cründen,  wir  werden  unten  sehen,  dass 
wir  II.  Ml'el[.br's  Scharfsinn  einen  rlirerloii  Beweis  dafür  verdanken. 
Mit  dieser  Bedeutung  der  Stähehenschichl  fällt  zwar  die  von  Biii'kckk 
ihnen  vindicirte  Function,  das  Liebt  nach  den  empfindenden  Stellen  zu- 
rückzuwerfen, hinweg,  allein  es  bleibt  ihnen  in  Buckckk's  Sinne  und  nach 
den  von  Brueckk  angezogenen  Gesetzen  die  Function,  die  Lichtstrahlen, 
welche  ein  Stäbchen  treffen,  und  dadurch  eine  Empfindung  vermitteln, 
in  demselben  isolirt  zu  erhallen,  sowohl  ein  I  ehertreteu  der  diiecleu, 
als  der  reflectirlen  Strahlen  in  Nachbarslährheii  zu  verhindern.  Auf 
diese  Weise  scheint  uns  auch  begründet,  wenn  wir  die  Stäbchen  als  die 
Apparate  betrachten,  welche  eine  uiiregclmässige  Zerstreuung  der  von 
der  Chorioidea  gespiegelten  Strahlen  verhüten ,  das  Licht  auf  demselben 
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Wege,  auf  welchem  es  gekommen  war,  zurückschicken,  und  somit  diese 
wichtige  rein  optische  Rolle  mil  ihrer  wesentlichen  physiologischen  Be- 
deutung als  Umselzungsorgan  der  Aelhcrschwmgungen  in  einen  Nerven- 
reiz vereinigen.  Sie  verlieren  bei  dieser  Auflassung  auch  nichts  an 
Wichtigkeit  Tür  das  Sehen  der  mit  einem  Tapelum  begabten  Augen. 

Der  Sau,  dass  alles  Licht,  welches  von  der  Retina  gespiegelt  wird, 
auf  demselben  Wege,  auf  welchem  es  gekommen,  zurückgeht,  ist  nicht 
in  voller  Strenge  gültig.  Wird  ein  sehr  helles  Bild 
einer  Flamme  z.  B.  auf  der  Netzhaut  entworfen,  so 
wird  von  demselben  ein  wenn  auch  sehr  kleiner  Thetl 
Licht  diffus  zerstreut.  Den  Beweis  hierfür  werden  wir 
bei  der  Lehre  von  den  enloptisclten  Wahrnehmungen 
geben. 

Kehren  wir  jetzt  zu  unserer  Betrachtung  zurück. 
Wir  halten  gesehen,  dass  bei  richtiger  Accommodation 
des  Auges  li  für  den  Leiiclilpunkt  A  die  Strahlen  des 
letzteren  im  Punkt  a  der  Netzhaut  vereinigt,  die  ge- 
spiegellen aber  in  A  wieder  gesammelt  werden,  daher 
nicht  in  das  beobachtende  Auge  C  gelangen  können, 
diesem  also  die  Netzhaut  von  B  dunkel  erscheint. 
Denken  wir  uns  nun  den  Accoinmodationszustand  des 
Auges  unverändert,  den  Leuchlpunkt  aber  nach  Ä 
vorgerückt,  so  rückt  der  Vereinigungspunktder  von  A' 
in  das  Auge  fallenden  Strahlen  nach  d,  fallt  also  hin- 
ter die  Netzhaut;  auf  der  Netzhaut  seihst  entsteht  ein 
Zerstreunngskreis  b  o.  Das  Bild  dieses  Zerslreuung»- 
kreises  bc  mnss  nothwendig,  da  das  Auge  für  A 
nccommodirl  geblieben  ist,  nach  A  fallen,  und  hier 
einen  Kreis  von  dem  Durchmesser  de  bilden.  Befin- 
det sich  das  beobachtende  Auge  mit  seiner  Pupille 
innerhalb  dieses  Kreises,  so  wird  es  einen  Theil  der 
von  bc  kommenden  Lichtstrahlen  auffangen,  mithin 
den  Grund  des  Auges  B  erleuchtet  sehen.  Unter 
diesen  Bedingungen  beobachtete  Urlkciie  das  Leuch- 
ten des  menschlichen  Auges;  auf  dieses, Princip  hat 
Helhiioltz  seinen  „einfachsten  Augenspiegel"  ge- 
gründet. Helmholtz  sieht  an  einer  Li  entflamme, 
welche  zwischen  seinem  und  dem  zu  beobachtenden 
Auge  sich  bclindel,  deren  directe  Strahlen  aber  durch 
einen  Schirm  vom  Auge  des  Beobachters  abgehallen 
werden,  vorbei  in  das  zu  beobachtende  Auge,  welches 
sich  für  einen  Gegenstand  hinter  dem  Beobachter  ac- 
commodirl.  Da  nun  die  Stärke  des  A  u  gen  leuchte  ns 
wächst,  je  entfernter  von  der  Flamme  die  Objecle,  auf  welche  sich  das 
Auge  aecommodirt,  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  aber  diese  Entfer- 
nung nicht  hinreichend  gross  gemacht  werden  kann,  bringt  Hblxholtz 
vor  das  zu  untersuchende  Auge  eine  Convexlinse,  durch  welche  es  weit- 
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nichtig  gemacht  wird.  Es  kann  dann  das  Auge  kein  deutliches  Flammen- 
bild  auf  seiner  Netihaul  bilden ,  sondern  nur  einen  hellen  Zerstreuungs- 
kreis. Die  von  diesem  gespiegelten  Sirahlen  werden  von  der  Convexlinse 
vor  dem  Auge  gesammelt,  in  ihrem  Brennpunkt,  wenn  sie  parallel  aus- 
traten. Auf  dieses  von  der  Linse  entworfene  vergrösserte  Bild  des  Zer- 
streungskreises  accommodirt  der  Beobachter  sein  Auge  und  erhält  dann 
ein  deutliches  umgekehrtes  Bild  der  erleuchteten  Nelzhautslellen. 

Es  giebl  indessen  noch  andere  Methoden,  die  von  der  Retina  ge- 
spiegellen Strahlen  einem  anderen  Auge  sichtbar  zu  machen.  Der  ur- 
spriknglicb  von  Hrlmholtz  construirte  Augenspiegel  beruht  auf  folgendem 
Princip.  Vor  dem  zu  beobachtenden 
Auge  befindet  sich  ein  System  überein- 
ander geschichteter  Glasplatten,  welche 
C  im  Durchschnitt  zeigt,  deren  Ebene 
so  schräg  gegen  das  Auge  B  geneigt  / 
ist,  dass  die  von  der  Lichtquelle  A  aus- 

J  eben  den  Strahlen  zum  Theil  nach  der 
npillevonSreflectirt werden.  Werden 
diese  Strahlen  auf  der  Netzhaut  zu  einem 
Punkt  a  vereinigt,  so  gehen  die  gespie-  ^.t; 
gelten  Strahlen  auf  demselben  Wege, 
auf  dem  sie  gekommen  sind,  zurück, 
und  treffen  daher  die  Glasplatten  wieder 
an  denselben  Punkten,  von  denen  sie  in 
das  Auge  geworfen  wurden.  Ein  Theil 
derselben  wird  von  hier  aus  nach  A 
zurückgeworfen,  ein  anderer  Theil  geht 
indessen  durch  die  Glasplatten  hin- 
durch. Stellt  sich  das  Auge  des  ßeoli- 
achlera  E  in  die  Richtung  dieser  Strah- 
len, so  sieht  es  den  Augengrnnd  von  B 
erleuchtet.  Das  Hohlglas  D  dient  dazu, 
die  durch  die  Glasplatten  getretenen 
convergirenden  Strahlen  divergent  oder 
parallel,  wie  in  der  Figur  angedeutet, 
zu  machen,  so  das»  das  Auge  des  Be- 
obachters sie  auf  seiner  eigenen  Netz- 
haut zur  Vereinigung  bringen,  mithin 
ein  deutliches  virtuelles,  aufrechtes 
Bild  des  erleuchteten  Thciles  der  Netz- 
haut von  B  erhalten  kann.  Es  gewährt 
dieser    ursprüngliche    Hel  «holt  * 'sehe 

Spiegel  den  für  physiologische  Untersuchungen  sehr  wesentlichen  Vor- 
theil,  dass  man  mit  demselben  das  Netzhautbild  der  Flamme,  seine 
Lage,  sowie  seine  Veränderung  bei  der  Accommodation  auf 
nähere  oder  fernere  Objecte  genau  beobachten  kann,  was  beider 
vother  erörterten  Methode,  hei  welcher  ja  die  Bildung  eines  mögliebst 
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grossen  Zerstreuungskreises  des  Flammenbildes  Bedingung  war,  unmög- 
lich ist.  Ist  das  zu  untersuchende  Auge  für  das  Spiegelbild  der  Flamme 
scharf  adaptirl,  so  sieht  man  ein  scharfes  Bild  derselben  auf  der  Netz- 
haut. Der  übrige  Tbeil  der  Netzhaut  erscheint  aber  nicht  dunkel,  son- 
dern leuchtet  mehr  weniger  stark  ruthlich;  diese  Erleuchtung  rührt  von 
der  Spiegelung  diffusen  Lichtes  her,  welches  neben  dem  zum  Bilde  ver- 
einigten auf  die  Netzhaut  fällt,  z.  B.  vom  erleuchteten  Gesiebt  des  Beob- 
achters. Es  geht  auch  durch  die  nicht  ganz  undurchsichtige  Sclerotica 
eine  geringe  Menge  Licht  hindurch,  welches,  da  es  weder  die  SUbchen 
unter  solchen  Verhältnissen  trifft,  dass  es  auf  denselben  Weg  zurückge- 
worfen wird,  noch  durch  das  dioptrisebe  System  in  diese  Verhältnisse 
gebracht  weiden  kann,  diffus  gespiegelt,  zum  Theil  auch  durch  die  Pa- 
pille austritt  und  so  zum  Auge  des  Beobachters  gelangen  kann. 

Nach  einem  dritten  I'rincip  sind  die  Augenspiegel  von  Hiiete  und 
Coccius  und  eine  grosse  Anzahl  von  Modilicalionen  dieser  Instrumente, 
deren  Urheber  wir  hier  nicht  alle  aufzählen  können,  conslruirt.  Der 
wesentliche  Theit  des  ItuETE'schen  Instrumentes  ist  ein  Hohlspiegel  mit 
kleiner  centraler  Oeffnung,  bei  dem  Instrument  von  Coccius  ein  kleiner 
in  der  Mitte  durchbohrter  Planspiegel.  Es  wird  derselbe  gegen  eine 
neben  dem  zu  beobachtenden  Auge  befindliche  Lichtquelle  so  gerichtet, 
dass  deren  Strahlen  von  der  Spiegelfläche  in  das  zu  beobachtende  Auge 
geworfen  werden,  während  der  Beobachter  durch  die  centrale  Oeffnung 
im  Spiegel  nach  demselben  blickt.  Eine  vor  das  letzlere  gehaltene  Con- 
vexlinse  leistet  hierbei  dieselben  Dienste,  welche  wir  oben  bei  dein  ein- 
fachen HKLNifOLTz'schen  Verfahren  angegeben  haben,  nur  mit  dem  Unter- 
schied ,  dass  das  durch  dieselbe  zur  Wahrnehmung  gebrachte  Bild  der 
Netzhaut  ein  reelles  umgekehrtes  ist.  Coccius  Concentrin  das  Licht 
durch  eine  zwischen  Flamme  und  Spiegel  eingeschobene  Sammellinse. 
Es  kann  hier  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  uns  auf  eine  ausführliche  Kritik 
des  Couslruclionsprincipes,  der  Leistungen,  Vorzüge  und  Mängel  der  ver- 
schiedenen Instrumente  einzulassen.  Eine  vollständige  Entwicklung  der 
mathematischen  Theorie  der  Augenspiegel  giebt  Helnholtz. 

Welche  Erscheinungen  die  durch  Spiegelung  erleuchtet  gesehene 
Retina  darbietet,  ist  nicht  hier  zu  erörtern;  das  Verhalten  des  Flammen- 
bildes, der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  der  Kctinage  fasse  wird  an  einem 
anderen  Orte  zur  Sprache  kommen.  Was  die  rothe  Farbe  des  erleuch- 
teten Au  gen;:  rund  es  betrifft,  so  ist  klar,  dass  dieselbe  von  dem  Pigment 
der  llliui'iuitiea,  von  welchem  die  Strahlen  zurückgeworfen  werden,  her- 
rührt. Je  geringer  der  behalt  der  Churioidea  an  Pigment,  desto  rOther 
leuchtel  die  Itclina,  je  pigmeiit reicher  die  Aderhaut,  desto  mehr  tritt 
nach  Coccirs  die  Iteüua  in  einer  ihr  seihst  angebörigen  lichtgrauen  Fir- 
hung  hervor,  während  die  rothe  Farbe  des  Grundes  mehr  in's  Bräunliche 
übergeht.  Die  Stelle  des  directen  Sehens,  die  mactila  lutea,  erscheint 
nach  IIelmholtz  dunkler  als  die  ü lirige  Netzhaut,  und  graugelb  ohne 
Beimischung  von  Roth;  Coccius  stellt  dies  in  Abrede,  es  hat  nach  ihm 
der  gelbe  Fleck  dieselbe  Färbung  wie  die  übrige  Netzhaut,  wird  aber 
unter  gewissen  Verhältnissen  durch  einen  eigentümlichen  Lichtreflei, 
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den  er  von  der  Gegenwart  einer  gruben  förmigen  Vertiefui  *"      * 

tralin)  herleitet,  erkennbar.   Donders  wies  direct  nach,  da: 

reflbi  die  Stelle  des  directen  Sehens  einnimmt.     Die  Eil 

Sehnerven  erscheint  regelmassig  als  helle,  gelblich  gefirb 

deren  Mitte  die  Arterien  und  Venen  der  Retina  hervorli 

werden. 

Was  das  Leuchten  der  mit  einem  Tapetum  versehenen  Thier- 
augen  betrifft,  so  geht  schon  aus  dem  bisher  Erörterten  hervor,  dass 
dasselbe  dem  Augenleuchten  des  Menschen  ganz  analog  ist,  auf  derselben 
Spiegelung  beruht,  unter  denselben  Bedingungen  sichtbar  wird;  die  be- 
trächtliche Reflexion  von  dem  hellen  Hintergrunde,  welchen  das  Tapetum 
bildet,  bedingt,  dass  das  Leuchten  auch  dann  erblickt  wird,  wenn  nur 
wenige  Sirahlen  so  zur  Netzhaut  gelangen,  dass  sie  zu  unserem  Auge 
»rück geworfen  werden  können.  Die  frühere  Ansicht,  dass  das  Phäno- 
men von  einer  Lichtentwickelung  im  Inneren  des  Auges  herrühre,  bedarf 
keiner  Widerlegung  mehr.  Bruecke  hat  durch  sorgfältige  Experimente 
an  Hunden  erwiesen,  dass  die  verschiedenen  Farben,  in  welchen  der 
Augengrund  leuchtet:  Blau,  Grün,  Hellgelb,  Weiss,  seihst  schwach  Violett, 
durch  die  entsprechende  Farbe  der  Steile  des  Tapetum,  von  welcher  Strah- 
len nach  dein  Auge  des  Beobachters  refloctirt  werden,  bedingt  sind,  dass 
aber  der  zuweilen  unter  diesen  Farben  zum  Vorschein  kommende  bell- 
rotbe  Schein  durch  ZU  Tage  liegende  grosse  Ge fässstäminr  bedingt  wird. 
Auf  welche  Weise  hei  deu  mit  Tapetum  versehenen  Thiereu  eine  Unter- 
stützung des  Sehens,  nämlich  eine  Erhöhung  der  Erregung  der  vom  di- 
recten Licht  getroffenen  NetzhauUtellcn  durch  die  gespiegellen  Strahlen, 
bewirkt  werden  könne,  haben  wir  schon  oben  angedeutet.  Dass  das 
Tapetum  bestimmt  ist,  auf  die  von  Bkiieckk  erkannte  Weise  die  Starke 
der  Empfindung  bei  geringem  äusseren  Licht  zu  erhöhen,  geht  schon 
daraus  hervor,  dass  es  immer  hinter  den  am  meisten  /um  Sehen  ver- 
wendetem Netzhauistellen  liegt,  dass  es  zum  Beispie)  bei  Raja  batia  in 
Form  eines  Streifens  der  spalt  förmigen  l'upillc  gegenübersteht.  * 

'  Ueber  die  (tum*  Frage  von  der  Hetli'XM-n  der  l-itlitstrnliku  iii  dir  lU-iin»  vcifrl. 
folgende  Abhandln  Bmcecee,  ttberd,  pkutiol.  Bedeutung  d.  stabfiirm.  Kätptrete. 

Mtn.ua'a  Areh.  IB44,  (.ag,  44*,-  Anatom.  Vater*,  über  ilfc  lugt*,  leuchtenden  Augen 
bei  dem  tVirbelthieren.  ebendn.  1843,  |>a<r.  SH7;  {'eher  du*  Leuchten  der  mrnurhl. 
Augen,  ebepdaa.  1B47,  vag.  S86u.4I9;  IIujihuI .TU,  Hetchieilmnu  einet  Augenspirgelt 
iur  Vnteri.  der  SeUhuut  in  lebenden  Auge,  [tri  Im  1B51(  l'eber  rinr  »nie  tinfarnnte 
Form  der  Augenipiegeh,  Areh.  f.  phy*.  HeiVc.  Itd.  Xt.  |>nn.  BST;  l'hyüot.  Optik, 
pBfr.  IM.  (Hin-  llndei  airh  hrnrmrter»  e'me  Kritik  i!i-i  t" u irru-i 1 1- 1 im i »| r riti ci|ri<ni  »rine*  und 
itn  vun  RteTt  erfundem-n  Sniegid»,  MH'iv  aller  iilmjri-ii  -|iiiiem]  MuuiHcuhmrO  v>w 
PurtiLij.  Kj'ües»,  Zmiesdeii,  Sinvi:m.i-t:i>  u im l  Ii.hu  n.]  Kmn.  der  Augentpicgcl  u.  4<i» 
" ieter.  (ntlringru  1B5Z;  Ciimvs.   über  die  Anwendung  de»  Attyeitfpirgel» .  «ehrt 

_  ie  einet  neuen  /»iftiwifri.  t.vi|>zifr  1BAA.  —  ■  Ott  Bau  de»  Tnrirtiinit  isi  »npr*i 
M&ICHtunnlUei/bachtuiigcnaHdeiiScehlMdsiiiiiii-u,  Mixi.LKKa  . Irclt.  1B3B,  |iuk.5)üi 

»ad  »|>ilcr  vun  Ruin  i«  (h.  u.  0.)  »mim  u ramlii  worilm.     Ühs  T'|ieiiiiu  dir  Siiiifti-- 

ihisrif  bilde»  eine  hidlisu'itiitijff  pufii.'julnM'  Mcmhrui.  »Hein-  snisi-Iien  der  iniiiTi-ii  dir 
L'jpJllarftcfüaM  emhalieiidcn  and  der  ä»».<ren  ,11.'  lien.^mn.rne  ritln-.-n.tfT)  Setm-hi 
dci  Chvriuidea  lirgt;  dir  «im  ersierer  »u  leiwerer  Ri-iit.-inli.-n  \~ tr rtr i s i < 1 1 1 ii K>f>i-IÜiiut«>  durrli- 
hohmi  nur  das  Tapetum.  Dir  Taprtnii-nibran  sugi  litri  vrrM.-uirdriii-ii  Tliieivn  »twii- 
tü-h  Tcrachledtne  Smicmr.    Während  «le  bi-i  den  Wiederkäuern  uiin  riiiervcrtaufiiidfir 

"     *"  ~  'g  (fekriimmtoi  glaUcii  Katern  hcjrtriii.  welche  dmth  laierferena  die  Furben 
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srieiigen,  ixt  siu  imcli  Bbmcu  bei  reisaenden  Thieren  lediglich  aui  polygonalen  kern- 
liallig'-ii.  bi-i  »iifTnllendem  Licht  blau .  hei  durchgehendem  gelblich  geffirblen  Zellen  zu- 
nnmmro|resetii.  welche  als  dünne  Blällclien  ebenfalls  durch  Lichtinterfereni  die  Farben 
Hmnigrn.     Audi  das  Tapemm  der  Fische  ist  aus  Zellen  gebildet ;  in  diesen  Zelten  sind 

Krjämllf.  welche  den  Silbecglan«  hervorbringen,  abselager  -  **~   ' — ■--*•-'■ :....:... 

"  '  '  miuelo.     D 
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ügiieh  aus  polygonalen  »er 

Seiblich  gefHrbten  Zeilen  zi 
I.iclirinierferenz  die  Farbi 
™B 

Krjsiailc  konnte  Bhuecee  nicht  genau  ermitteln, 

"ichjrht  rt 

■ind.  W -      - - 

Pigment,  oder  doch  m 


8-  218. 

Von  der  Accommodalion  des  Auges.  Es  ist  oben  bei  der  Lehre 
vom  Gange  der  Lichtstrahlen  im  Auge  der  Beweis  geführt  worden,  das» 
der  Vereinigungspunkt  derjenigen  Strahlen,  welche  tod  einem  leuch- 
tenden Punkte  vor  dem  dioptrischen  System  ausgegangen  sind,  seinen 
Abstand  von  der  hintersten  brechenden  Fliehe  mit  dem  Ab- 
stand des  Object  punkles  von  der  vordersten  Flache  wechselt, 
dsss  die  beide»  Grämen  dieser  Orts  Veränderung  durch  den  hinteren 
Brennpunkt  und  einen  unendlich  entfernten  Punkt,  in  welchem  die  vom 
vorderen  Brennpunkt  ausgegangenen  Strahlen  zur  Vereinigung  kommen, 
gebildet  werden.  Bleiben  daher  Form  und  Lage  der  brechenden  Medien 
des  Auges  vollkommen  unverändert,  so  nickt  das  von  ihnen  entworfene 
Bild  eines  Objecles  aus  dem  hinteren  Brennpunkt  in  unendliche  Ferne 
hinaus,  wenn  sich  das  Object  aus  unendlicher  Ferne  bis  zum  vorderen 
Brennpunkt  nähert,  ßellndel  sich  nun  der  auffangende  Schirm,  welchen 
die  Netzhaut  darstellt ,  in  einer  bestimmten  Entfernung  hinter  der  Linse 
und  nahmen  wir  diese  unveränderlich  gedachte  Entfernung  so  gross  an, 
dass  sie  die  conjugirte  Vereinigung* weite  zu  einem  Abstand  des  leuch- 
tenden Objecles  von  zehn  Fuss  vor  der  Cornea  darstellt,  also  von  einem 
zehn  Fuss  vor  dem  Auge  gelegenen  Punkte  ein  scharfes  punktförmiges 
Bild  gerade  in  die  Ebene  der  Netzhaut  fällt,  so  leuchtet  ein,  dass  die 
Strahlen  eines  Punktes,  welcher  näher  am  Auge  liegt,  hinter  der  Netz- 
haut, die  von  einem  ferneren  Punkte  ausgehenden  vor  der  Netzhaut  zur 
Vereinigung  kommen  müssen,  in  ersterem  Falle  also  die  Netzhaut  von 
den  convergirenden  noch  nicht  vereinigten  Strahlen,  im  letzteren  von 
den  nach  der  Vereinigung  wieder  divergirenden  getroffen  werden  muss. 
In  beiden  Füllen  trifft  daher  die  Netzhaut  statt  des  punktförmigen  Bildes 
ein  Zerstreuungskreis,  der  um  so  grösser  ist,  je  weiter  vor  oder 
hinter  die  Neizliant  der  Vereinigungspunkl  des  betreffenden  Sirahlen- 
kegels fällt.  Zur  Erläuterung  dienen  die  heifoigenden  Figuren.  Liegt 
bei  unverändert  irher  Form  und  Lage  der  brechenden  Medien  derVer- 
einigungspuukt  des  von  A  ausgebenden  Strahlenkegels  in  B  hinler  der 
Linse,  so  kann  die  Netzhaut  nur  dann  ein  punktförmiges  Bild  erbalten, 
wenn  ihre  Ebene  durch  ]i  geht:  liegt  sie  der  Linse  näher,  wie  in  C,  so 
treffen  sie  die  convergirenden  Strahlen  und  bilden  einen  Zerstreuungs- 
kreis von  dem  Durchmesser  ah,  liegt  sie  weiter  ab  tob  der  Linie,  wie 
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in  D,  so  bilden  die  divergircnden  Sirahlen  einen  Zerslreuungskreis  tob 
den  Durchmesser  c  d. 


Haben  wir  vor  dem  Auge,  auf  der  Sehachse  hintereinander  liegend, 
drei  leuchtende  Punkte  ABC,  so  falle»  hinler  der  Linse  die  Vereini- 
gungspunkte ihrer  Strahlen  in  entsprechender  Ordnung  in  abc  hinter- 
einander, wie  durch  die  Linien  angedeutet  ist.  Ist  der  Abstand  der 
Retina  von  der  Linse  so  gross,  dass  der  Vereinigungspunkt  b  in  ihre 
Ebene  lallt,  so  bilden  sowohl  die  Strahlen  von  A  als  von  C  einen  Zer- 
slreuungskreis auf  ibr,  die  von  A  nach,  die  von  C  vor  ihrer  Vereinigung. 


Befindet  sich  nun  vor  dem  Auge  ein  Ohjccl.  welches  aus  einer  Menge 
nebeneinander  liegender  leuchtender  Punkte  zusammengesetzt  tu  denken 
ist,  so  wird,  wenn  diese  Punkte  in  der  Ebene  von  A  z.  B.  liegen,  von 
jedem  derselben  ein  Zerslreuungskreis  auf  der  Retina  entstehen ;  die  Zer- 
streu ungskreise  der  Nachbarpunkte  müssen  sich  zum  Theil  decken,  und 
so  entsteht  ein  verwischtes  undeutliches  Bild  des  Objectes;  wir  sehen 
das  Object  nicht  scharf,  sondern  mit  verwaschenen  Contouren  und  alle 
seine  Einzelnheilen  undeutlich.  Sind  z.  B.  die  von  zwei  nebeneinander 
liegenden  Punkten  ausgehenden  Strahlen  verschieden  gefärbt,  so  decken 
sich  die  ihnen  entsprechenden  verschiedenfarbigen  Zerstreuungskreise, 
und  an  der  Netzhautslelle.  welche  von  beiden  Farben  eingenommen  wird, 
entsteht  eine  Mischfarbe,  daher  auch  die  entsprechende  Mischempfin- 
dung, deren  Qualität  wir  eben  fälschlich  dem  zu  Grunde  liegenden  Bilde 
vindicirten.  Es  ist  von  Interesse,  die  Grösse  der  Zerstreuungs- 
kreise su  berechnen,  welche  bei  gegebener  Entfernung  der  Netzhaut 
von  der  Linse  und  dadurch  bekannter  Entfernung  des  Leucbtpunktes, 
dessen  conjugirter  Vereinigungspunkt  auf  die  Netzhaut  fallen  muss,  von 
jedem  in  bestimmter  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  vom  Auge 
gelegenen  Punkt  auf  der  Netzhaut  entworfen  werden  müssen.  Listing* 
hat  diese  Berechnung  ausgeführt,  und  derselben  sein  Schema  tisch  es 
Auge,  bei  welchem  also  auf  die  Netzbaut  der  hintere  Brennpunkt,  d.  i. 
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der  Vereinigungspunkt  paralleler  Strahlen  fällt,  m  Grunde  gelegt.  Er 
Tand  dann  folgende  Durchmesser  der  Zerstreu ungekretae  für  die  zuge- 
hörigen Abstände  der  Leuchtpunkte : 


:t  Lsacbtpoiklci. 
00 


0,0011 
0.0017 
0,0066 
0.0111 
0.022» 
0.0443 
0,0810 
0,1616 

o,sin 

0.578» 
0,6484 


Es  geht  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dass  der  Durchmesser  der  Zer- 
streuungskreise mit  der  Annäherung  des  unendlich  fernen  Leuchtpunktes 
im  Anlange  ausserordentlich  langsam  wachst,  später  dagegen  in  grösserer 
Nähe  des  Auges  die  Zunahme  schon  bei  geringerer  Verrückung  des 
Leuchtpunkles  weit  beträchtlicher  ist.  Bei  der  enormen  Verrückung  des 
Leuchlpunktes  aus  unendlicher  Ferne  bis  auf  65  Meter  Abstand  vom 
Auge  rückt  der  Vereinigungspuukt  aus  dem  Brennpunkt,  d.  h.  der  Retina, 
nur  um  0,005  Hm.  nach  rückwärts,  während  später,  wenn  der  Leucht- 
punkt  aus  188  Hm.  Entfernung  auf  94  Hm.  vorrückt,  der  Vereiniguugs- 

Runkt  sich  um  1,60  Hm.  verschiebt  und  bereits  3,20  Hm.  hinter  die 
etzhaut  fällt. 

Aus  den  angeführten  physikalischen  Thatsachen  und  Gesotten  er- 
giebl  sich  demnach  mit  Gewissheit,  das»  unsere  Augen  niemals  gleich- 
zeilig  zwei  Objecto,  welche  in  verschiedenen  Entfernungen  vom  Auge 
hintereinander  liegen,  gleich  deutlich  wahrnehmen  können,  sondern,  wenn 
das  vordere  deutlich  erscheint,  das  Bild  des  hinteren  verwaschen,  un- 
deutlich werden  muss,  und  umgekehrt.  Da  nun  aber  die  tägliche  Er- 
fahrung lehrt,  dass  ein  gesundes  Auge  Objecte,  welche  in  der  verschie- 
densten Entfernung  vom  Auge  liegen,  nacheinander  vollständig  scharf 
wahrnehmen  kann,  einen  10  Zoll  vor  das  Auge  gehaltenen  Finger  so 
scharf,  als  einen  100  Fuss  entfernten  Baum,  so  folgt  hieraus  mit  Gewiss- 
heit, dass  das  Auge  die  Fähigkeil  haben  muss,  willkührlich  bei  Be- 
trachtung von  Gegenständen  in  jeder  beliebigen  Entfernung  für  jeden  sieb 
so  einzurichten,  dass  die  von  ihm  ausgegangenen  Strahlen 
gerade  in  der  empfindlichen  Ebene  der  Netzhaut  zur  Verei- 
nigung kommen;  sei  es  nun,  dass  es  diese  Einrichtung  durch  ein  Vor- 
und  Zurückschieben  der  Retina  nach  Art  der  malten  Glastafel  der  camtera 
obscura,  oder  durch  Veränderungen  im  diontrischen  Apparat,  welcher 
für  nähere  Objecte  stärker  brechend  gemacht  werden  müsate,  bewerk- 
stelligt.   Diese  Fähigkeit  des  Auges,  sich  für  du  deutliche  Sehen,  dessen 
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onerlässJiche  Bedingung  die  Vereinigung  der  Strahlen  in  der  Netzhaut 
selbst  ist,  einzurichten,  zu  adaptiren,  oder  zu  aceommodiren,  be- 
zeichnet man  mit  einem  Wort  als  Anpassung  s-  oder  Accomraodations- 
vermögen  des  Auges.  Wir  tiaben  nun  zunächst  sichere  Beweise  Tür 
das  Vorhandensein  dieses  Vermögens  beizubringen,  und  sodann  die 
schwierige  Frage  zu  erörtern,  in  welchen  Veränderungen  die  Einrichtung 
für  Nähe  und  Ferne  besteht,  welches  der  Mechanismus  der  Accommo- 
dalioo  ist* 

Folgende  einfache,  jeden  Augenblick  anzustellende  Versuche  zeigen 
sowohl  die Noth wendigkeit,  als  das  Vorhandensein  dcsAccom- 
modalionsvermögens.  Halten  wir  in  einer  Entfernung  von  z.  B. 
12  Zoll  einen  Finger  vor  das  eine  Auge,  während  das  andere  geschlossen 
ist,  und  tixiren  denselben,  so  erscheint  er  scharf  und  deutlich,  ein  in 
gerader  Linie  hinter  dem  Finger  gelegenes  Fensler  eines  gegenüber  lie- 
genden Hauses  dagegen  undeutlich  und  verwaschen,  wenn  wir  dem  Bild 
desselben,  während  wir  unverwandt  den  Finger  Gxiren,  die  Aufmerk- 
samkeit zuwenden.  Fixiren  wir  dann  das  Fenster,  so  erscheint  dieses 
scharf,  und  umgekehrt  der  Finger  vor  dem  Auge  undeutlich  mit  ver- 
waschenen Umrissen.  Wir  können  also  willkürlich  entweder  den  nahen 
Finger  oder  das  entfernte  Fenster,  niemals  aber  beide  zugleich,  scharf 
sehen.  Ist  das  Bild  des  Fingers  scharf,  vereinigen  sich  also  die  von  ihm 
ausgehenden  Strahlenkegel  auf  der  Netzhaut,  so  fallen  die  Vereinigungs- 
punkte der  vom  Fensler  ausgehenden  Strahlen  vor  die  Netzbaut,  auf  die 
Netzhaut  aber  die  Zerstreuungskreise  der  nach  der  Vereinigung  wieder 
divergirenden  Strahlen;  im  anderen  Falle  kommen  die  Strahlen  des 
Fingers  erst  hinter  der  Netzhaut  zur  Vereinigung. 

Am  inslruclivsten  veranschaulicht  die  fraglichen  Verhältnisse  der 
sogenannte  Sc  um  neu' sehe  Versuch,  welcher  auf  folgende  Weise  an- 
mstellen  ist.  Man  sticht  in  ein  Kartenblatt  mit  einer  Nadel  zwei  enge 
Oeffnungen  in  einem  Abstand,  der  geringer  als  der  Durchmesser  der 
Pupille  ist,  also  etwa  1 '"  von  einander;  auf  ein  Bretchen  steckt  man  drei 
Stecknadeln  in  gerader  Linie  und  bestimmten  Abständen  hintereinander, 
und  stellt  dieses  Bretchen  so  vor  das  eine  Auge,  dass  die  Linie  in  die 
Verlängerung  der  Sehachse  desselben  füllt.  Hält  man  nun  dicht  vor  die 
Pupille  dieses  Auges  diu  beiden  Oeffnungen  des  Karluuhlalles,  und  be- 
trachtet durch  dieselben  eine  von  den  Stecknadeln,  so  werden  die  beiden 
anderen  nicht  fixirten,  vur  oder  hinter  jener  gelegenen  undeutlich  und 
doppelt  erscheinen.  Folgende  sHiematische  Figuren  erläutern  auf  das 
Klarste  dieses  Phänomen  und  seine  Ursachen.     V  C  stellt  in  beiden  Fi- 


guren das  Kartenblatt  mit  seinen  beiden  feinen  Oelfnungcn  ef,  AB  die 
beiden  auf  der  Sehachse  hintereinander  gelegenen  Stecknadeln  vur,  von 
denen  jede  (durch  die  beiden  Oeffnungen  des  K arten blattes)  je  zwei 
Bündel  von  Strahlen  in  das  Auge  schickt.  In  Fig.  I  ist  der  Fall  darge- 
stellt, wo  die  vordere  der  Nadeln  A  Jixirt  wird,  wo  also  das  Auge  sich 
so  einrichtet,  dass  der  Vereiniguugspunkt  a  der  von  ihr  ausgehenden 
Strahlen  gerade  in  die  Ebene  der  Netzhaut  fallt.  Nach  dioptrischen 
Gesetzen  muss  daher  der  Vereinigungspunkt  b  der  von  der  entfernteren 
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Nadel  B  ausgehenden  Strahlen  vor  die  Netzhaut  fallen.  Die  beiden 
durch  e  und  f  gegangenen  Büschel  kreuzen  eich  demnach  in  b,  und 
gehen  nach  der  Kreuzung  dirergirend  weiter,  der  durch  e  gegangene 
trifft  die  Netzhaut  in  d  mit  divergirenden  Strahlen,  also  mit  einem  Zer- 
streuung^ reis,  während  der  durch  f  gegangene  Strahl enhögcbel  in  e 
seinen  entsprechenden  Zerstreu  ungskreis  bildet.  Daraus  folgt  notwen- 
dig, dass  wir  von  der  fizirlen  Nadel  A  ein  scharfes,  von  B  dagegen  zwei 
zu  beiden  Seiten  von  a  gelegene  undeutliche  Bilder  wahrnehmen  müssen. 


Umgekehrt  verhält  es  sich,  wenn  wir,  wie  in  Fig.  H  dargestellt  ist, 
die  hintere  Nadel  B  fixiren,  den  Vereinigungspunkt  b  ihrer  durch  e  und  f 
gegangenen  Strahtenbüschel  also  in  die  Ebene  der  Retina  bringen.  &s 
muss  dann  der  Vereinigungspunkt  a  der  Strahlen  der  näheren  Nadel  .1 
hinter  die  Netzhaut  fallen,  jeder  der  beiden  Strahlenbüschel  trifft  daher 
für  sich  mit  convergiranden  Strahlen  die  Netzhaut,  und  bildet  t 
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einen  Zerstreuungskreis,  Her  durch  e  gegangene  in  e,  der  durch/  ge- 
gangene in  '/;  wir  sehen  also  von  A  zwei  undeutliche  Bilder,  welche  sym- 
metrisch zu  dem  scharfen  Bild  von  B  Hegen.  Verschlussen  wir  wahrend 
des  Versuches  eines  der  beiden  Ksrtenblattlücher,  z.  B.  e,  so  wird  jedes- 
mal eines  der  undeutlichen  Doppelbilder  der  nicht  fixirlen  Nadel  weg- 
fallen, und  zwar,  wie  sich  aus  den  Figuren  von  selbst  ergiebt,  in  I  das- 
jenige, welches  sich  auf  der  entgegengesetzten  Seite,  wie  das  verschlossene 
Loch  befindet,  also  il,  in  II  dagegen  das  auf  derselben  Seite  in  c  liegende. 
Letztere  Verhältnisse  lassen  sich  nach  Okbmak  besonders  anschaulich 
machen,  wenn  man  vor  beiden  Oeffnungen  des  Kartenblaltes  verschieden- 
farbige Gläser  anbringt.  Endlich  liefert,  wie  bereits  oben  angedeutet, 
■1er  Augenspiegel  den  direclesten  unzweideutigsten  Beweis  für  die  Noth- 
weniligkeit  und  die  Existenz  von  Adaplionsveränderungen.  Mit  dem  In- 
strument von  Helhholtz,  welches  wir  oben  beschrieben  haben,  kann 
man  ohne  Schwierigkeit  wahrnehmen,  dass,  wenn  zugleich  die  Bilder 
von  Ohjecten  in  verschiedener  Entfernung  auf  der  Retina  sichtbar  sind, 
immer  nur  eines  und  dasjenige,  welches  das  Auge  fixirl,  deutlich  und 
scharf  erscheint,  die  übrigen  dagegen  undeutlich  mit  Zerstreuungskreisen, 
um  so  mehr,  je  beträchtlicher  die  Differenz  der  Entfernungen. 

Wir  müssen  hier  der  Erörterung  der  Accommodalinnsveränderungen 
selbst  nothwendig  einige  wichtige  Punkte  vorausschicken.  Zunächst  ist 
hervorzuheben,  dass  eine  absolute  Schärfe  des  Bildes,  eine  punkt- 
förmige Vereinigung  der  Strahlen  eines  Leuchtpuukles  im  strengsten 
mathematischen  Sinne,  im  Auge  /.um  scharfen  Sehen  nicht  unum- 
gänglich erforderlich  ist,  abgesehen  davon,  dass  sie,  nie  schon 
Sturm  ermittelt  hat,  in  Folge  der  nicht  sphärischen  Form  der  brechenden 
Apparate  Aberhaupt  nicht  möglich  ist.  Fick  scliliessl  aus  einem  bereits 
oben  erörterten  Phänomen,  dass  die  Brennpunkte  der  in  horizontalen 
Ebenen  liegenden  Strahlen  hinter  den  in  verlicalen  Ebenen  divergireuden 
Strahlen  liegen;  das  gesunde  Auge  aecommodirt  sich  nach  Ficx  für  die 
Strahlen  der  horizontalen  Ebenen,  so  dass  also  von  den  aus  gleichem  Ab- 
stand kommenden  verlicalen  Strahlen  stets  Zerstreuungskreise  gebildet 
werden  müssten.  Es  können  vollkommen  scharfe  Objectbildcr  auch  bei 
Gegenwart  von  Zerstreuungskreisen  wahrgenommen  werden,  sobald  die- 
selben nur  eine  gewisse  Durchmesser  grosse  nicht  überschreiten.  Diese 
Grösse  ist  anatomisch  gegeben,  und  zwar  durch  die  Grösse  der  Empfin- 
rfunggelemente  der  Retina.  Wir  haben  bereits  in  der  Einleitung  zum 
Gesichtssinn  auseinandergesetzt,  dass  wir  uns  die  Netzhaut  zur  Erklärung 
der  räumlichen  (iesichtswahrneliinungen  nothwendig  als  eine  Mosaik 
nebeneinander  regelmässig  angeordneter  Eiunfinduiigseleineute  vorstellen 
müssen,  dass  aber  eine  solche  Mosaik  wirklich  vorhanden  sei,  die  Schicht 
der  Zapfen  und  Stäbchen  dieselbe  vorstelle,  was  erst  unten  näher  zu  be- 
weisen sein  wird.  Betrachten  wir  also  die  Zapfen  als  die  Empiindungs- 
demente,  d.  h.  nehmen  wir  an,  dass  zwei  mil"  verschiedene  Zapfen  tref- 
fende Licbteind  rücke  zwei  gesonderte  Empfindungen,  alle  auf  denselben 
Zapfen  treffende  aber  stets  nur  eine  einfache  Empfindung  veranlassen, 
■o  ist  klar,  dass  zwei  Leuchtpunkte  nur  dann  als  zwei  gesonderte  wahr- 
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genommen  werden,  wenn  ihre  Vereinigungspunkle  zwei  verschiedene 
Zapfen  treffen ,  dass  es  aber  der  Schärfe  der  Wahrnehmung,  die  ja  nur 
auf  der  Anzahl  der  in  gegebenem  Kaum  unterscheidbaren  Punkte  be- 
ruht, keinen  Eintrag  tliut,  ob  jene  Vereinigungsjmnkte  wirklich  voll- 
kommen punktförmig  sind,  oder  jeder  einen  Zerslreuungskreis  in  seinem 
Zapfen  bildet,  so  lange  dieser  Kreis  den  Durchmesser  des  Zapfens  nicht 
überschreitet,  nicht  auf  den  Nachbarzapfen  übergreift.  Nothwendig  zum 
deutlichen  Sehen  ist  daher  nur  die  Reduction  der  Zerstreuungskreise  auf 
die  dem  endlichen  Durchmesser  der  Empundungselemenle  gleiche  Grösse, 
eine  weitere  Verkleinerung  bis  zum  mathematischen  Punkt  kann  die 
Schärfe  der  Wahrnehmung  nicht  mehr  erhöhen.  Der  Spielraum,  Welcher 
hierdurch  für  das  deutliche  Sehen  bei  gleichem  Ad aptionszu stand  des 
Auges  gewonnen  ist,  kommt  uns  beim  Beobachten  entfernterer  Objecle 
wohl  zu  Statten.  Betrachten  wir  einen  entfernten  Baum  s.  B.,  so  sehen 
wir  nicht  etwa  blos  die  Blätter  und  Aeste  auf  einmal  deutlich,  die  genau 
in  einer  Ebene  liegen,  sondern  ohne  merklichen  Unterschied  der  Schärfe 
gleichzeitig  die  vordersten  und  hintersten  deutlich.  Aus  Listikg's  Zahlen 
png.  206)  geht  hervor,  dass  ein  für  unendliche  Ferne  aecommodirtes  Auge 
ohne  A  cco  mm  od  ations  Veränderung  alle  zwischen  unendlicher  Kerne  und 
65  Meter  Abstand  vom  Auge  gelegenen  Objecle  gleich  deutlich  wahr- 
nimmt, da  bei  letzterem  Absland  die  Zerstreuungskreise  erst  den  geringen 
noch  immer  nicht  in  Betracht  kommenden  Durchmesser  von  0,0011  Hm. 
erreicht  Ilaben.  Der  Durchmesser  eines  Zapfens  am  gelben  Fleck  betrügt 
nach  Kuellikeb's  Messungen  immer  noch  über  das  Dreifache  dieser 
Grösse  0,002—0,003  Linien;  selbst  der  Durchmesser  eines  Stabchens  ist 
noch  beträchtlicher:  0,0008'".  Ein  Zerstreuungskreis  von  0,0011  Mm. 
Durchmesser  ist  immer  noch  geringer,  als  die  Grösse  des  Bildes  der 
kleinsten  noch  gesondert  wahrnehmbaren  Objecle,  welche  nach  Vou- 
han.n's  und  Hlkck's  directen  Messungen  einem  Sehwinkel  (s.  unten)  von 
V*  Bogenminute  entsprechen.  Ferner  ist  ein  gewisser  Spielraum  für  die 
scharfe  Wahrnehmung  ohne  Accommodatiousveränderung  dadurch  gege- 
ben, dass  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  empfindende  Fläche  der 
Retina  nicht  eine  Ebene  im  strengsten  Sinne  ist,  sondern  eine  gewisse 
Tiefe  besitzt.  Halten  wir  uns  wiederum  vorläufig  an  die  SUbchen- 
und  Zaprenschicht,  so  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  Bild  mit  derselben 
Scharre  wahrgenommen  wird,  wenn  es  in  eine  Ebene  fällt,  die  durch  die 
inneren  Enden  jener  Elemente  gelegt  wird ,  als  wenn  die  Brennebene  in 
die  äusseren  Thrile  der  jACoa'schen  Membran  fällt.  In  ersterem  Falle 
werden  die  nach  der  Vereinigung  divergireud  weiter  gehenden  Strahlen 
schon  darum  das  deutliche  Sehen  nicht  etwa  durch  Ueberlreten  in  andere 
Emptiiiduugselemeiile  stören,  weil  sie  nach  Brurckr's  scharfsinniger 
Theorie  durch  totale  Reflexion  an  diesem  störenden  Uebertritl  gehindert 
werden. 

'  Aus  den  vorhergehenden  Erörterungen  folgt,  das»  das  Auge  niemals 
blos  für  einen  einzigen  Punkt,  sondern  für  eine  Reibe  von  hinter 
einander  liegenden  Punkten  aecommodirt  ist,  welche  alle  gleich 
scharf  bei  gleichem  Accommodationszustand  wahrgenommen  werden.  Eine 


I-    218.  ACOONMOMTIO-f.  211 

solche  Punktreihe  ueunt  Czermak1,  der  diese  Verhältnisse  neuerdiugs 
einer  grün d lieben  Erörterung  unterworfen  hat,  eine  Aecommodations- 
linie  (im  engeren  Sinne),  wahrend  er  denjenigen  Punkt  der  Reihe,  für 
welchen  das  Auge  eigentlich  optist.li  eingerichtet  ist,  als  Accommoda- 
tionspunkt  bezeichnet.  Stellt  nun  z.B.  die  einfache  Linie  ab  eine  solche 
Accommodationslinie  dar,  werden  also  alle  zwischen  ab  gelegenen  Punkte 
gleichzeitig  gleich  scharf  wahrgenommen,  so  werden  alleObjecle,  die 
diesseits  b  und  jenseits  a  liegen,  undeutlich  wahrgenommen,  und  zwar 
wichst  die  Undeullichkeit  in  einem  bestimmten  Verhällniss  mit  der  Ent- 
fernung des  Objectes  von  a  und  l>,  welches  Verhältuias  man  graphisch 
durch  Spaltung  der  Linie  ab  in  zwei  divergirende  Linien  diesseits  b 
und  jenseits  a  darstellen  kann,  wie  die  Figur  zeigt.  Das  Verhältnis« 
der  Undeutlich  keil  zweier  in  c  und  il  gelegener  Objecle  wird  ausgedrückt 
durch  das  Verhällniss  der  Breite  des  von  beiden  divergirenden  Linien 
eingeschlossenen  Baumes  an  den  betreffenden  Stellen.  Eine  solche 
graphische  Darstellung  der  verhältnismässigen  Deutlichkeit 
einer  unendlichen  Heihe  hintereinander  gelegener  Objecle 
bei  gegebenem  A  ccomm  od  ations  zustand  nennt  Czkrmak  eine 
Accommodatiuuslinia  im  weiteren  Sinne.  Es  leuchtet  ein,  dass 
diese  Linie  sich  für  jeden  Accommodalionszustand  anders  ge- 
stalten muss.  Die  einfache  Linie  ab  muss  nothweudig  um 
so  länger  werden,  auf  je  grössere  Fernen  das  Auge  aecommo- 
dirt  ist;  haben  wir  das  Auge  für  unendliche  Ferne  arcommo- 
dirt,  so  rrslrerkt  sich  nach  Listing  die  Linie  ab  von  einem 
Punkte,  der  65  Heier  vom  Auge  absieht,  bis  in  die  unendliche 
Ferne,  in  welcher  a  liegt,  wenn  das  Auge  sich  auf  der  Seite 
von  b  befindet.  Aus  dem  Gesetz,  dass  die  Zerstreuungskreise 
in  grösserer  Nabe  des  Auges  mit  der  Entfernung  des  Objectes 
vom  Accommodationspunkt  unverhällnissmässig  rascher  zu- 
nehmen, als  in  grösserem  Abstand  vom  Auge,  folgt  ferner,  dass 
der  Accommodatiouspunkt  in  Czermak's  Sinne  nicht  in  der 
Mitte  von  ab,  sondern  näher  nach  der  Seite  des  Auges,  nach 
b  zu,  also  z.  B.  in  e  liegen  muss;  dass  ferner  die  Divergenz 
der  beiden  Spaltungslinien  diesseits  von  6  nach  dem  Auge  zu 
weit  beträchtlicher  sein  muss,  als  jenseits  a.  Man  kann 
eine  solche  CzEBMAi'sche  Accommodationslinie  im  weiteren 
Sinne  jeden  Augenblick  in  Wirklichkeit  sehen  durch  folgen- 
den einfachen  Versuch.  Spannt  man  vor  einem  Auge  in  der 
Richtung  der  optischen  Achse  einen  langen  dünnen  Faden 
aus,  uud  fUirt  eine»  beliebigen  Punkt  seiner  Länge,  so  er- 
scheint der  ganze  Faden  genau  so,  wie  neben  st  eben  de  Figur. 
Man  siebt  eine  Strecke  des  Fadens  diesseits  und  jenseits  des 
filirten  Punktes  (e)  vollkommen  deutlich,  linienförmig  (ab); 
jenseits  und  diesseits  dieser  Strecke  erscheint  der  Faden 
allmälig  breiler  werdend  und  undeutlich.  Mit  der  Verschie- 
bung des  Fixationspunktes  verschiebt  sich  auch  die  scharf  siebtbare 
Streck«,  und  zwar  verlängert  sie  sich,   wenn  man  einen  entfernteren 
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Funkt  fixirt,  und  verkürzt  sich  im  umgeL ehrten  Falle.  Es  geht  hieraus 
hervor,  dass  beim  Sehen  in  kürzeren  Entfernungen  Accommodalions- 
yeräiiderungen  viel  wichtiger  Tür  das  scharfe  Sehen  und  in  viel  grösserem 
Maassstabe  uothwendig  sind,  als  beim  Sehen  in  grösseren  Entfernungen.1 
Es  fragt  sich  nun,  in  welchem  Sinne  eine  aclive  Accommodalious- 
veränderung  im  Auge  nothwendig  ist,  d.  h.  ob  im  ruhenden  Zustande 
dasselbe  für  ferne  oder  nahe  Objecto,  eingerichtet,  und  daher  die  fragliche 
Veränderung  für  das  Nahesehen  oder  Tür  das  Fernesehen  eintreten  inuss. 
VoLKMAnns,  welcher  früher  dem  ruhenden  Auge  eine  Einrichtung  für  eine 
mittlere  Entfernung  zuschrieb,  und  daher  aclive  Veränderungen  für  die 
Einstellung  auf  ferne  oder  nahe  Gegenstände  voraussetzte,  hat  später  seine 
Ansicht  geändert,  und  das  r  ub  ende  Auge  als  für  die  Ferne  accom- 
mvdirl  angenommen.  Entscheidend  spricht  dafür  folgender  Versuch. 
Betrachtet  man,  wie  beim  Seil  einer 'sehen  Versuch,  durch  die  zwei 
Oeffiinngen  eines  Karteublattes  einen  in  der  Verlängerung  der  optischen 
Achse  ausgespannten  Faden,  und  ßxirt  einen  Punkt  desselben,  so  er- 
scheint der  Faden  an  diesem  Punkt  einfach,  jenseits  und  diesseits  dagegen 
doppelt,  so  dass  der  Anschein  von  zwei  unter  spitzem  Winkel  sich  kreu- 
zenden Faden  entsiebt.  Scbliesst  mau  nun  das  Auge,  so  findet  man  nach 
dem  Oeflnen  den  Kreuzungspunkt,  also  die  Stelle,  für  «eiche  das  Auge 
arcoinmodirt  ist,  stets  an  einer  bestimmten  Stelle;  durch  willkürliche  An- 
strengung kann  mau  nun  diesen  Kreuz ungspuukt  dem  Auge  viel  näher 
rücken,  ihn  aber  nach  der  bisherigen  allgemeinen  Annahme  nicht  weiter 
vom  Auge  entfernen.  Hieraus  schliesst  V nun.» ms,  dass  es  nur  eine  ein- 
seitige ArcoiumodatioiisLhätigkeil  giebt,  deren  Erfolg  der  ist,  dass 
Strahlen,  welche  hei  dein  ruhenden  Auge  erst  hinter  der  Netzhaut  zur 
Vereinigung  kommen,  auf  dieser  selbst  zur  Vereinigung  gebracht  werden. 
Ist  das  Auge  activ  für  ein  nahes  Object  aecommudirt,  und  soll  es  für  ein 
entfernteres  eingerichtet  »erden,  so  geschieht  dies  nur  durch  ein  Nach- 
lassen jener  aeüven  Anstrengung  in  dem  erforderlichen  Grade. 
Tu.  Weber6  hat  indessen  durch  eine  Reihe  sehr  interessanter  Versuche 
wiederum  die  frühere  Ansicht  Volkmasn's  gellend  gemacht,  dass  es 
wenigstens  für  manche  Augen  eine  Accoiuiuodatiouslhätigkeit  von  ent- 
gegengesetzter Thätigkeit  giebt,  d.  h.  dass  das  Auge  activ  auch  für  Eni 
ferniiugeu  eingerichtet  werden  kann,  welche  grösser  sind  als  diejenige, 
für  weiche  es  im  vollkommen  ruhenden  Zustand  adaptirt  ist  Weher 
bezeichnet  die  Acconiniodatiotisf  liätigkeit  als  „negativ  ".  Die  Entfernung, 
welche  gcwisseimaassen  den  Nullpunkt,  die  Gränze  bildet,  jenseits  welcher 
die  negative,  diesseits  die  positive  Accommodalion  stattfindet,  ist  eine  sehr 
wechselnde,  kann  hei  gewissen  Augen  auch  unendlich  gross  sein.  Ist 
Letzteres  der  Fall,  ist  also  das  ruhende  Auge  für  parallele  Strahlen  ein- 
gerichtet, so  niuss  die  negative  Accommodalion  in  einer  Anpassung  für 
convergirende  Strahlen  bestehen.  Ein  bestimmter  Mechanismus  ist, 
wie  wir  sehen  werden,  für  diese  negative  Accomtuodation  noch  nicht  er- 
wiesen, dass  es  wirklich  ein  artiver  Vorgang  isl,  schliesst  Webeb  aus 
dem  subjeetiven  Anslreiiguugsgcfühl  bei  der  Einstellung  auf  grössere  Ent- 
fernungen, aus  dem  Umstand,  dass  durch  Uebung  die  negative  Accomnw- 
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riatinn  erweitert  werden  kann,  und  drittens  aus  der  beobachteten  Er- 
müdung bei  längerer  Dauer  derselben,  v.  Gmkfb  und  Fies  haben  sieb 
für  Tu.  Webkb's  Ansicht  ausgesprochen.  Weitere  Untersuchungen  müssen 
entscheiden ,  ob  dieses  negative  Accommndatioiisvermögen  allen  Augen 
zukommt;  eine  besondere  praktische  Wichtigkeit  kann  dasselbe  nur  für 
solche  Augen  haben,  welche  im  ruhenden  Zustand  für  eine  verhäitniss- 
massig  geringe  Entfernung  accommuilirl  sind. 

Kein  Auge  ist  im  Stande,  sich  für  alle  möglichen  Entfernungen  der 
Leuchlobjecte  von  der  unmittelbaren  Nähe  der  Hornhaut  bis  zur  unend- 
lichen Ferne  zu  aecommodiren.  Es  giebt  für  jedes  Auge  einen  Gränzab- 
stsnd,  über  welchen  hinaus  ein  Objcct  nicht  weiter  genähert  werden 
kann,  und  einen  zweiten  Gränzpunkt,  über  welchen  hinaus  es  nicht 
weiter  entfernt  werden  kann,  ohne  undeutlich  zu  werden;  mit  anderen 
Worlen:  Strahlen,  welche  von  einem  diesseits  des  ersleren  oder  einem 
jenseits  des  letzteren  gelegenen  Punkte  divergirend  ausgehen,  können 
von  dem  Auge  nicht  mehr  zur  Vereinigung  auf  der  empfindenden  Netz- 
haiilftäche  gebracht  werden.  Die  von  zu  nahen  Objeclen  ausgehenden 
Strahlen  kommen  trotz  grösstmöglichrr  Accommodaliousaustrengiing  erst 
hinter  der  Netzhaut,  die  von  zu  fernen  ausgehenden  schon  vor  der  Netz- 
haut zur  Vereinigung.  Man  bezeichnet  diese  beiden  Gränzpuukte  als 
den  Nahepuukt  und  den  Kernpunkt;  der  Abstand  »wischen  beiden, 
also  der  Raum,  innerhalb  dessen  ein  Uhjecl  au  jeder  Stelle  deutlich 
gesehen  werden  kann,  heisst  die  deutliche  Seh  weile.7  Der  Abstand 
der  beiden  Gränzpunkt e  vom  Scheitel  der  Hornhaut  und  ihre  gegenseitige 
Entfernung  sind  bei  verschiedenen  Personen  verschiedene  Grössen;  man 
bestimmt  dieselben  mittelst  eines  einfachen,  auf  dein  ScnEOEB'schen 
Versuch  beruhenden  Verfahrens  auf  die  schon  angedeutete  Weise.  Man 
lässl  das  zu  untersuchende  Auge  eine  Nadelspilze  (oder  ein  Haar)  durch 
die  Oeffnungen  des  Karleublalles  betrachten,  während  dieselbe  auf  der 
Verlängern ngslinie  der  optischen  Achse  aus  der  unmittelbaren  Nähe  der 
Hornhaut  allmälig  mehr  und  mehr  vom  Auge  entfernt  wird.  Die  Nadel 
erscheint  Anfangs  trotz  aller  Accummodationsaiistrengung  doppelt,  weil 
ihre  Strahlen  hinler  der  Retina  sich  vereinigen,  wird  dann  an  einem  be- 
stimmten Punkt  einfach  und  deutlich,  dies  ist  der  Nahepunkt;  sie  bleibt 
dann  eine  geringere  oder  grössere  Strecke  lang  einfach,  die  gemessene 
I  Jnge  dieser  Strecke  giebt  den  Umfang  der  deutlichen  Sehweite;  an  ihrer 
Grinze  liegt  der  Punkt,  von  dem  aus  diu  Nadel  wieder  doppell  und  un- 
deutlich erscheint  und  hei  weiterer  Verschiebung  bleibt,  der  Fernpunkt. 
Verschiedene  Instrumente,  Optometer,  sind  auf  dieses  Verfahren 
gegründet.* 

Allgemein  gültige  Miltelwerthe  für  die  Sehweite  sind  der  grossen 
Differenzen  bei  einzelnen  Augen  wegen  nicht  füglich  aufzustellen.  Bei 
ganz  normalen  Augen  rückt  der  Kernpunkt  sehr  weit  hinaus,  in  seltenen 
Fällen  so  weit,  dass  bei  keiner  Enlfernung  ein  Doppelbild  entsteht,  wäh- 
rend zugleich  das  Acconimodatiunsvei-mügen  in  dein  Grade  ausgebildet 
ist,  dass  der  Nahepuukt  nur  etwa  4  Zoll  vom  Ilornhautscbeilol  absteht, 
die  Sehweite  also  von  diesem  Punkte  bis  in  unendliche  Ferne  sich  er- 
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streckt.  Wo  «in  negatives  Accommodationsvermogen  in  Th.  Wkjkh's 
Sinne  vorbanden  ist,  entspricht  der  Fernpunkl  der  aussersten  Grame 
von  dessen  Wirksamkeit,  und  zwischen  dem  Nabe-  und  Fernpunkt  liegt 
der  Nullpunkt  des  ruhenden  Auges.  Wo  letzterer  unendlich  fern,  die 
negative  Accommodation  also  für  cunvergirende  Strahlen  das  Auge  ein- 
richtet, ist  ein  reeller  Kernpunkt  nicht  mehr  vorbanden,  sondern  nur  ein 
ideeller  hinter  dem  Auge  liegender,  der  Punkt,  in  welchem  die  conver- 
girenden  Strahlen,  wenn  sie  keine  Brechung  erlitten,  sich  vereinigen 
worden.  Bei  der  Mehrzahl  der  Personen  findet  man  indessen  bei  ge- 
ringem Absland  des  Nahepuuktes  auch  den  Fernpunkl  nahe  an  letzteren 
geruckt  (Kurzsichtigkeit),  oder  bei  weitem  Abstand  des  Fernpunkte« 
auch  den  Nabepunkt  weit  vom  Auge  abstehend  (Weitsichtigkeit).  In 
ereterem  Falle  steht  also  die  Retina  bleibend  weiter  hinter  der  Linse, 
oder  die  dioptrischen  Medien  haben  ein  stärkeres  Brechung« vermögen, 
in  letzterem  Falle  ist  das  Accommodations  vermögen  not  in  geringem 
Grade  vorhanden.  Kurzsichtigkeit  entsteht  am  häufigsten  bei  anballen- 
dem angestrengten  Betrachten  naher  Objecle,  hei  mangelnder  Uebung 
im  Fernsehen,  wahrscheinlich  weil  die  fragliche  Veränderung,  in  welcher 
die  Accommodation  besteht,  allmälig  eine  bleibende  wird,  Weitsichtig- 
keit dagegen  am  häufigsten  bei  lange  fortgesetzter  Betrachtung  ferner 
Objecle,  bei  mangelnder  Uebung  in  der  Einrichtung  für  die  Nähe,  wahr- 
scheinlich, weil  die  muskulösen  Apparate,  auf  deren  Tbätigkeit,  wie  wir 
sehen  werden,  die  Accommodation  beruht,  hei  längerer  Untbitigkeit  all- 
mälig ebenso  an  Kraft  verlieren,  wie  andere  unthitige  Muskeln  des  Kör- 
pers, während  bei  geübten  Muskeln  mit  der  Masse  die  Kraft  zunimmt. 
Kurz  sieht  igkeit  ist  daher  das  gewöhnliche  Schicksal  Gelehrter,  Kupfer- 
stecher u.  s.  w«  Weitsichtigkeit  dagegen  stellt  sich  besonders  bei  Jägern 
ein.  Im  höheren  Alter  rückt  der  Nahepunkt  des  Auges  in  der  Regel 
weiter  hinaus,  es  (rill  Weitsichtigkeit  ein,  zum  Theil  vielleicht  durch  auf 
Atrophie  beruhende  Formveränderungen  des  Auges,  zum  Theil  durch  die 
mit  dem  Aller  abnehmende  Muskelkraft  bedingt.  Aus  dem  lähmenden 
Einfluss  der  narkotischen  Stoffe  auf  die  motorischen  Nerven  erklärt  sich 
auch  die  auffallende  Herabsetzung  des  Accommodations  Vermögens,  also 
die  Verrfickung  des  Nahepuuktes  vom  Auge  weg,  durch  Belladonna,  bei 
äusserlicher  Application  derselben  auf  die  Conjunrtiva.  lu  vielen  Fällen 
läset  sich  die  durch  Angewöhnung  entstandene  Kurzsichligkeil  und  Weit- 
sichtigkeit, besonders  letztere,  verbessern,  indem  der  Kurzsichtige  mit 
Unterlassung  anhallender  Acconimodatiousanstrengungen  sich  im  Beob- 
achten entfernter  Ubjecte  übt,  der  Weitsichtige  umgedreht  dieaeeommo- 
direnden  Muskelapparaie  durch  flüssige  Beobachtung  naher  Objecle  übt. 
Gewöhnlich  gebraucht  man  als  Correclionsmittel  Coocav-  oder  Convei- 
linsen,  Brillen,  deren  Wirkung  auf  folgenden  optischen  TfaaUacbeo 
beruht.  Bei  Kurzsichtigen  fällt  das  Bild  aller  Objecle,  welche  jenseits 
dea  zu  nahe  an  das  Auge  gerückten  Fernpunktes  liegen,  vor  die  Netzhaut. 
Um  den  Vereinigungspunkl  solcher  im  Auge  zu  stark  convergirender 
Strafalenbüscbel  auf  die  Netzhaut  selbst  zu  bringen,  hält  man  vor  das 
Auge  eine  Concavlinse,  welche  nach  bekannten  dioptriseben  Gesetzen 
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divergirende  Strahlen  bei  ihrem  Durchgänge  so  ablenkt,  dass  aie  diesseits 
der  Linse  stärker  divergirend  weiter  gehen,  als  ob  sie  von  einem  näher 
an  der  Linse,  als  das  wirkliche  Object,  gelegenen  Punkt  ausgegangen 
wären.  Stärker  divergiremle  Strahlen  werden  not  li  wendig  im  Auge 
weniger  convergiren,  ihr  Yereiiiigungspunkt  also  weiter  nach  hinten,  und 
bei  passendem  Krümmungshalbmesser  der  Concavlinse  gerade  in  die 
Ebene  der  Netzhaut  rücken.  Bei  Weilsichligen  dagegen  fällt  das  Bild 
aller  diesseits  des  zu  weit  abstehenden  iS'ahe|iunktes  liegenden  Ohjecle 
hinter  die  Retina,  weil  die  Strahlen  im  Auge  zu  wenig  convergiren. 
Eine  vor  das  Auge  gebrachte  Sammellinse  wird  die  von  einem  nahen 
Object  ausgehenden  zu  stark  divergirend  eil  Strahlen  weniger  divergirend 
machen,  so  dass  sie  im  Auge  stärker  convergirend  werden,  ihr  Vereiui- 
guugspunkt  demnach  hei  passender  Krümmung  der  Linse  auf  die  Netz-  ■ 
haut  vorrück L  Eine  speciellere  Erörterung  dieser  optischen  Corrections- 
mittel  gehört  in  die  Ophthalmologie. 

1  Li>TtxG  a.  a.  0.  pag.  *99.  —  *  L'iibi-grriflirliei  wiüe  haben  in  hühererZeit  einige 
namhafte  Physiologen,  vor  allen  Tkeviha.iis  {iilirr  dir  fitätterigr  Textur  tler  Kryttall- 
Un*r.  Bremen  1B3S)  und  M  i  bendi  r  l /'irc.  rlem.  de  phi/i,  [dl  I.  nag.  7S)  das  Vorhanden- 
»ein  und  die  Noibwentligkcii  vuii  AiTonimodaiioiiniTÄiidiTunp«!  giimHch  in  Abrede 
frealellt.  utnl  dem  iu  Kiirm  um!  rilaüver  I  jigc  ariiicrTlieilr  unieriunlrrlielieu  diuutriav:hen 
System  den  Auges  das  Vermögen  vinuiiiii.  Strahlen  uns  jeder  beliebigen  Entfernung 
gerade  auf  der  VrizliHiiii ■Nene  in  vereinigen.  Ks  ist  Mi  hl.  diesen  Irrtliuin  Hl  wider- 
legen ;  die  An  und  Weise,  wie  S1a«i'.W)ii:  niiii  Hm.d.vt  in  ihrer  Ani.iiln  gelangt  sind,  leigl 
ithnt  Weiteres,  die  Hn  lilnsi;:  ln-ii  dei  selben.  Wir  Indien  s.ibmi  gesehen,  da»  mini  an  den 
heraus  |>ra|intirlr]i  Ani;rii  fiiseli  H'MiidtUrr  vviKsi-i-  Kimim  lim  ihn r li  die  Seiet  Ol ira  hin- 
durch dus  »izhniiiliildrbrn  vor  dem  Anne  tfelegener  (lliji-cu-  imriniehmeii  kann.  Ma- 
nuniE  will  dieses  Bild  für  lerne  und  »alte  Ohjeeie  (.rleieli  deudieh  und  seharf  gefunden 
haben.  VhlSIubi  (u.  n.  0.  jHig.S99|hiiidi!sHijiH'  dn--,.-..  Aijüinieiiij  genügend  be|eue!iiet. 
Halte  M*atJoie  das  Neizhiunhildeben  mii  ueirüelidiehen  \ ergnissenuigen  uniei>nehi, 
•■•  würde  it  «ich  wie  Ymjmam  ij.  A.  vuii  der  (irgenivun  der  /.rrttmiungikrviie,  die 
uns  nur  unzweideiuigMen  dus  eigene  An::e  leint.  iilx-rüi-iJUt  Indien.  Üh.sLiMi  (PoafiEV 
rMiRfT»  Ann.  1839.  iiik.  !49|  lim  zurrst  die  Ndzhaiiiüildii  linier  dem  Mikrnsbiip  uwer- 
surln.  lind  nicht  allein  die  vcrsrliiedene  Demlielikeii  derselben  bei  vrrsrhiedeiicin  Ali- 
siaud  ilrr  Ohjecie  vom  Auge  besiinimi  wuluueimnuiieii.  i>uiiil<-rn  luu-h  nns  dcrParnllnxe 

d«r  Bilder  ih-n  Abstund  des  tuen»  vgl)  der  Krlihiiul  lieieil i.     Noch  genauere  direcie 

Beobachtungen  hat  C*t»r.H  (h.  d.  lulg.  %.\  un  dem  Auge  i-iurft  Kindes  kinr  nach  dem 
Tode  tingrsielli.  Es  wurde  von  ilem seil > eil  nuf  <lei  Hirne. seile  Selerntira.  Choriohiea 
und  Rriina  litnwegurnuarirt.  und  iIhs  lull'  der  iiimei-i.ehe  ihr.  liliiikiiiners  (durch  Ftc- 
(li-sioll  vmi  einem  Spiegel  |  rnlnorfcnc  Uilrl  inner  dem  Mik|.>skn|i  bei  SOmaliger  Ver- 
irultaeruug  bei  ri  eiltet,  l'iu  nie  In  durch  ilns  eigene  Ai  C"nimod;iiioiL5vcniiög''n  heim  iu 
«erden,  legte  Chane«  ein  llune  auf dus  Auge,  »n  ilesseii  t'iulrnilirliwri  den  jede  Vmn- 

derULu:  dr:.  Aeeiniiiiiii,laii.iihH^ii!.iiiii(tes  erkn »inde.     Ks  i-niali  »ieli.   das»  zur  dein- 

lii-hrn  Wnlinniliiiiim^  üYi-  l'.ibli-i  eine  nnilere  KinsielluiiK  d'-s  Knuii«  nuihii;  war,  wenn 
düa  Bild  von  rnifernleii  HSn.ern.  als  Mi-nu  rt.  von  eine,  nullen  Nudel  lieniilirie.  Wenn 
Kaou.  (Praß.  Vrtijhimhr.  1830,  ltd.  1.  im(r.  1B7|  fcnd,  di»s  eine  Krytiallllnav  Bilder 
hui  lie«eii>läiidru,  die  T  Zull  vmn  Au^e  alisieliini.  fusi  (,'leieli  ileuilieli,  nie  (011111;  von 
tte  Z<dl  Almanrl  irigi.  m>  lie|jt  ilirs.  wie  Mhyfk  (elmiidiis.  Dil,  IV.  Beilage)  gezeigt  hat, 
■n  der  ktitxen  Kucaldisinii/.  der  Colinen  l.iu-e,  -ili  nlu-r  iiieln  tür  lins  lusiuiimi'iigi'setr.ie 
diiiptrnu'he  Svalem  mii  yms^errv  Rrennweiu-,  'Kiue  kiirav  Kiiiik  ilrr  ühiigi-ii  Versuelir, 
dir  Noihwi-inUirkeii  einer  Ai  i'unuiinilüiiiiii   7.u  widi-rli-K''ii.    «Irin   Hri.UniH.Tz  ■.  a.   (J. 

CK-  118.  — ■  Ciemvv«.  fifii/sinlniji'xr/irSiiirlirn.  I  \.  I.  | .\li|redruekl  ausden Sitsum/ii- 
r.  ä.  k«ü.  Akad.  d.  frinrnsrli.  :u  111,,,  I8.i4.  I!d.  MI,  \w.  ."SS.)  -  *  Kin  aiiderer 
inn  CzfJI.vak  niitrepeliener  inslriu  livei  Wrsueli  i«r  i'ol^emlei  :  Mim  n.arln  aurHiii'  Ijlaa- 

idatle  einen  nhwanni  Pimki.  I  li»li  dieselU-  .„,  eine  |l,neks,h,ili.    Niili-n  man  nun 

rtas  Auge  der  (ilasulaitr  su  weit,   als  iiniii     ul ins»  der  Punkt  uuileiiiliili  »iid.   kunn. 

iu  bann  mau  abwechselnd  die  Schrill  und aliweehartud  den  l'iiuki aeliarf avlieu,  nährend 
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du  andere  nicht  fliirte  Objcct  undeutlich  wird.  Entfernt  man  sich  nun  mit  dem  Auge 
weiter  und  weiter  von  der  Glasplatte,  so  wird  die  rnririnlirlikeil  drt  nicht  fixinen  Öb- 
jectes  immer  geringer,  bis  endlh  li  bei  einer  gewissen  Entfernung  dM  Augen  Schrift  und 
Punkt  gleichseitig  gleich  scharf  gesehen  werden;  beide  liegen  dann  in  ein  und  derselben 
AccominotJationslinie,  u  b  der  obigen  Figur.  Je  weiter  die  Druckschrift  vun  der  Glu»pUilr 
absieht,  desto  weiter  ums»  natürlich  das  Auge  ajrli  entfernen,  um  beide  glcitliu-itig 
scharf  m  sehen,  —  •  Vouuua  a.  a.  Ü.  png.  300.  —  •  Tu.  Wen»,  Unterscheidung 
Vteicr  mctetitl.  verteil.  Arte»  tun  Accommodal.  des  Äuget,  Aitk.  f.  phf/t.  Heilkunde 
1865,  Bd.  XI.  nag.  479.  —  '  Man  unterscheidet  noch  unter  dem  Namen  mittlere 
Sehweile.  ndiT  Seh  weit  e  selileehilun,  diejenige  Entfernung  vom  Auge,  in  welcher 
duselbc  kleine  Gegenstände ,  wie  Druckschrift,  noch  deutlich  erkennt.  Begrelflii-her- 
weike  kann  von  einer  coiistanleu  Grosse  diesen  Wertlies  keine  Rede  »ein,  da  indeaseu 
die  Zugrundelegung  einer  he  stimmten  Sehweite,  i.  B.  für  die  Berechnung  der  ver- 
grOasernden  Knift  eines  Mikroskops  nnthwcndig  ist,  kommt  es  darauf  an.  ein  allgemein 
gültiges  Maans  conveiitionell  fest  in  stellen ,  was  inileaaen  itocli  immer  tiirht  geschehen 
tat.  Manche  <  Iptikcr  legen  den  Vergrüaserungaon gaben  Für  ihre  Mikroskope  eine  Seil- 
weite  von  8  Par.  Zoll,  andere  von  10  Zoll,  andere  von  SS  Cm.  zu  Grunde.  Je  grösser 
die  Sehweite  angenommen  wird,  desto  beträcl  Uli  eher  fallt  der  Werth  ffir  die  Vrr- 
grosst-rung,  wrlclieriiicIieMininitM.inarncomhiiintiiMigirlM.aiii.  —  •  Hcurnoi.Txa.a.t'V 
pag.  100  beschreibt  die  bisher  üblieheu  Mcthodeu  der  Optometrie  und  (liebt  eine  ueuetD, 
deren  l'ritlcin  folgendes  ist.  Ijisst  iniin  dureh  eine  kleine  Ocfiunng  ui  einem  Schirm 
helles  liieht  fallen,  so  erscheint  dieselbe  einem  Auge,  welche»  nicht  dafür  BCcotumodirt 
ist,  als  fünf-  oder  »erliaMnibJigeT  Stern,  dem  adautinen  Auge  dagegen  liemlich  gut  be- 
grünst. Schiebt  man  nna  dum  Schirm  von  der  Seite  her  vor  die  Pupille,  aa  verdunkelt 
sieb  ein  Theil  der  l.ichtOgur,  und  »war  entweder  von  derselben,  oder  von  der  entgegen- 
gesetzten Seite  her.  von  welcher  der  Schirm  geschoben  wird,  jenaehdem  die  I,iehingur 
ferner  oder  näher  liegt  als  die  Accoinmodationsdialanz  beträgt.  Bei  richtiger  Acco mm o- 
datiou  verdnukelt  sieh  das  Bild  entweder  in  allen  Thcilen  gleichzeitig  nderunreyelraässus 
jon  verschied en en  Seiten  zugleich. 
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Der  Acxdiii modal iun» median ismus.  Wir  wenden  uns  nun  zu 
der  Frage,  worin  die  Veränderung  im  Auge  besteht,  in  Folge  deren  der 
Brennpunkt  nach  vorn  gerückt,  das  Auge  also  für  die  Nähe  accommodiri, 
und  durch  welche  Mittel  diese  Veränderung  hervorgebracht  wird.  Bis 
vor  Kurzem  besassen  wir  nichts  als  eine  Unzahl  hypothetischer  Er- 
klärungen, von  welchen  keine  einzige  direct  erwiesen,  viele  aber  schon 
längst  widerlegt  waren;  es  giebl  keine  denkbare  Veränderung,  keinen 
denkbaren  Apparat,  durch  welchen  die  Act-ommodation  möglicherweise 
erzielt  werden  könnte,  der  nicht  zu  einer  Hypothese  verwendet  worden 
wäre.  Erst  vor  Kurzem  ist  durch  Caahkr  und  Helhholtz  die  wesentliche 
Accommodations Veränderung  seihst  durch  schlagende  Beweise  festge- 
stellt worden;  auf  welche  Weise,  durch  welche  Mittel  diese  Veränderung 
aber  zu  Stande  kommt,  ist  noch  immer  ein  Gegenstand  des  Streites  und 
eben  nur  auf  verschiedenen  hypothetischen  Wegen  zu  erklären  versucht 
worden.  Als  feststehend  dürfen  wir  jetzt  so  viel  annehmen,  dass  bei 
der  Accommodation  des  Auges  für  die  Nähe  die  Krümmungs- 
halbmesser der  Linsenflächen,  insbesondere  der  vorderen, 
sich  vergrösserii,  ihre  Dicke  zunimmt;  es  ist  indessen  noch  frag- 
lich, auf  welche  Weise  diese  Krümmungs  Veränderung  bewerkstelligt  wird. 

Wir  können  den  Accommodationshypothesen  der  früheren  Zeit  hier 
nur  eine  kurze  Betrachtung  widmen.   Von  vornherein  sind  zwei  mögliche 
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Wege  der  Accommodation  denkbar,  entweder  eine  Lagenverän- 
derung  des  auffangenden  Relinaschirmes  gegen  das  dioptrische 
System,  ein  Zurückschieben  desselben  bei  der  Einrichtung  Tür  die  Nabe 
oder  bei  unbeweglichem  Schirm  eine  Gestalt-  oder  Lageverän- 
derung  der  brechenden  Apparate.  Da  die  Hetina  für  »ich  nicht 
verschiebbar  ist,  so  konnte  ein  Vor-  und  Zurückweichen  derselben  gegen 
die  Linse  nur  durch  eine  Gestaltvcränderung  des  ganzen  Angapreis  in 
der  Art  gedacht  werden,  dass  seitliche  Zusammeudriirkung  des  Auges 
eine  Verlängerung  der  Augenachse  und  dadurch  Entfernung  der  Retina 
voo  der  Linse,  also  Accommodation  für  die  Nähe  bewirke,  oder  dass 
Zusammen  drück  urig  des  Augapfels  gegen  den  Hintergrund  der  Augen- 
höhle seine  Längsachse  verkürze,  das  Auge  also  für  die  Kerne  aecommo- 
dire,  die  entgegengesetzte  Accommodation  aber  auf  dem  Nachlassen  der 
■etiven  Compression  heruhe.  Da  nun  für  die  willkührlich  zu  jeder  Zeit  in 
jedem  beliebigen  Grade  hervorzurufende  Accommodation  nur  willkühr- 
lich contrahirbare  Huskelgebilde  als  Werkzeuge  gedacht  werden 
können,  wofür  nach  Volkhanh  noch  der  Umstand  spricht,  dass  die  reit 
Hülfe  des  ScHEiNEs'schen  Versuches  niesshare  Zeil,  welche  eine  Acconimo- 
dalionsveränderung  in  Anspruch  nimmi,  der  Dauer  einer  Muskelcontraction 
entsprechen  soll,  so  lag  der  Gedanke  nahe,  den  äusseren  Bewegungs- 
werk zeugen  des  Auges,  den  vier  geraden  und  zwei  schiefen  Mus- 
keln, welche  den  Augapfel  umfassen,  die  Holle  zuzuschreiben,  hei  ihrer 
Con  traditio  eine  Gestalt  Veränderung  desselben  hervorzubringen.  Mail 
bat  sich  den  Hechanismus  dieser  Wirkung  der  Augenmuskeln  auf  ver- 
schiedene Weise  vorgestellt.  Nach  der  einen  Ansicht  dienen  die  Muskeln 
dam,  bei  ihrer  Contractiou  die  Augenachse  zu  verlängern,  das  Auge  also 
für  die  Nähe  zu  aeconimodiren ,  nach  der  anderen  sollen  sie  das  Gegen- 
theil,  die  Verkürzung  der  Augenachse  bewirken,  das  Auge  also  für  die 
Ferne  einricblen.  Den  ersteren  Vorgang  dachte  man  sieb  entweder 
so,  dass  die  vier  geraden  Muskeln,  welche  von  vier  Seilen  her  dem 
Bulbus  anliegend,  bogenförmig  von  hinten  um  ihn  herum  greifen  und 
an  seine  vordere  Hälfte  sich  inseriren,  hei  gleichzeitiger  Gonlraclion 
gerade  zu  werden  sich  bestreben,  und  dabei  eine  seitliche  Cumpres- 
aion  auf  den  Bulbus  ausüben,  durch  die  sein  Querdurchmesser  ver- 
kürzt, sein  Längsdurchmesser  verlängert  werde.  Oder  man  glaubte, 
dass  die  von  zwei  Seiten  her  in  der  Kii  htuiig  des  Aeijuators  den  Aug- 
apfel umfassenden  muaculi  oltliifui  hei  gleichzeitiger  Coutiaction  einen 
die  Augenachse  verlängernden  Druck  ausübten.  Nach  einer  anderen 
Ansicht  sollten  die  vier  geraden  Augenmuskeln,  welche  ihr  pumtuiit 
fijrum  an  der  hinteren  Augenhühlenwaud  haben,  hei  gleichzeitiger  Con- 
tractu») den  Augapfel  nach  hinten  zu  ziehen  sich  bestreben;  da  aber  das 
Fettpolster  der  Augenhöhle  unn.irbgiebig  sei  und  ein  Zurückweichen  des 
Bulbus  nicht  gestatte,  sei  die  Folge  der  Muskelwirkung  eine  Zusaiuineii- 
drückung  des  Bulbus  von  vorn  nach  hinten,  so  dass  sein  Querdurch- 
messer  zu-,  sein  Längadurehme*ser  abnehme.  Schon  bevor  die  wirk- 
lichen Adapltonsveränderuugeu  erkannt  waren,  hatte  man  gegen  diese 
Theorien  die  schlagendsten  Einwände  gefunden.    Einmal  ist  von  media- 
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nischer  Seite  her  jeder  der  hypothetischen  Muskeleffecte  an  zu  zweifeln, 
am  meisten  die  Verkürzung  der  Augenachse  auf  die  zuletzt  genannte 
Weise.  Abgesehen  davon,  dass,  wie  wir  oben  sahen,  eine  aclive  Accom- 
modalionsveränderung  nur  für  das  Nahegehen  stattfindet,  die  in  Bede 
stehende  aber  für  das  Fernsehen  bestimmt  sein  mfissle,  ist  nicht  er- 
wiesen, dass  das  Fettpolster  unnachgiebig  genug  ist,  um  als  fester  Stütz- 
punkt für  den  Augapfel  zu  dienen,  ist  ferner  nicht  einzusehen,  wie  die 
Muskeln  bei  ihrer  Verkürzung,  durch  die  sie  ihre  Bogen  abzuflachen 
streben,  doch  dieselben  durch  ihre  eigene  Kraft  mittelbar  vergrössern 
sollen,  indem  sie  den  Querdurchmesser  des  Bulbus  vergrössern.  Ferner 
ist  ein  gewichtiger  Einwand  gegen  jede  beliebige  Accommodalions- 
wirkung  der  Augenmuskeln  der,  dass  wir  unser  Auge  bei  jeder  beliebigen 
Stellung  für  die  Nähe  einzurichten  vermögen,  nicht  aber  blos  beim  Gerad- 
ausgehen, wubei  allein  eine  gleichzeitige  gleichmissige  Druckwirkung  der 
vier  geraden  oder  der  beiden  schiefen  Muskeln  denkbar  wäre.  Wir  werden 
unten  sehen,  dass  die  Accommodalion  für  die  Nahe  beim  gewöhnlichen 
Selieu  mit  zwei  Augen  constant  mit  einer  einseitigen  Thatigkeit  der 
muHculi  recti  intern*  verknüpft  ist,  indem  dieselben  beide  Augen  jedes- 
mal so  weit  nach  innen  drehen,  dass  beide  Augen achsen  sich  in  dem 
Object,  für  welches  das  Auge  aecommodirt  ist,  schneiden.  Je  näher 
das  Object,  desto  stärker  die  Accommodationsanstrengung,  desto  starker 
aber  auch  die  einseitige  Thatigkeit  der  inneren  geraden  Augenmuskeln. 
Es  ist  nun  leicht  einzusehen,  dass  bei  starker  Einwärtsdrebung  des 
Auges  durch  Verkürzung  des  recht*  internus  erstens  dieser  einen  Seilen- 
druck auf  den  Bulbus  nicht  ausüben  kann,  aber  ebensowenig  auch  der 
externa*,  welcher  erschlafft  sein  muss,  wenn  überhaupt  eine  Einwlrts- 
drehung  des  Auges  zu  Stande  kommen  soll.  Analog  lässt  sich  die  Un- 
möglichkeit des  Zusammenwirkens  der  vier  geraden  Muskeln  bei  Stark 
nach  aussen  gedrehten  Augen,  wobei  wir  doch  der  Accommodalion  fähig 
sind,  nachweisen,  ebenso  ferner  die  Unmöglichkeit  der  combinirten  Wir- 
kung der  ob/iqut.  Weiter  aber  sprechen  eine  Anzahl  pathologischer  Er- 
fahrungen gegen  jede  Betheiligung  der  Augenmuskeln  an  der  Accommv- 
dation;  es  sind  Fälle  beobachtet  worden,  wo  hei  Lähmung  des  «erw 
oculomotorius  das  Anpassungsvermögen  ungesrhwächt  sich  erhallen  bal, 
und  andererseits  Fälle,  wo  trotz  vollkommen  freier  Beweglichkeit  der 
Augenmuskeln  das  Accommodationsver mögen  sehr  schwach  gewesen  ist, 
oder  gänzlich  gefehlt  hat.  Ausser  diesen  gros  Stent  hei  1s  aphoristischen 
Gründen  gegen  die  Accommodationsthätigkeit  der  Augenmuskeln  giebt 
es  noch  direcle  Beweise.  Wenn  die  Augenmuskeln  durch  Druck  auf  den 
Bulbus  in  irgend  welcher  Weise  dessen  Form  veränderten,  so  mfissle  sich 
die  Form,  d.  h.  die  Krümmung  der  Hornhaut  mit  verändern;  eine  solche 
Veränderung  tritt  aber  entschieden  nicht  ein  wahrend  der  Accommodalion 
für  die  Nähe.  Auf  der  anderen -Seite  bat  Heluholtz  ■  mittelst  des 
Ophthalmometers  erwiesen,  dass  jede  Vermehrung  des  hydrostatischen 
Druckes  im  Auge,  welche  also  auch  die  Muskeln  hei  ihrer  hypothetischen 
Accommodationsthätigkeit  erzeugen  mussten,  wirklich  eine  Fonnver- 
änderung  und  zwar  eine  Abdachung  der  Hornhaut  hervorbringe.   Endlich 
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bat  Tb.  Yocns  durch  einen  sehr  sinnreichen  Versuch  erwiesen,  das» 
nicht  die  geringste  Verlängerung  der  Augenachse  beim  Nahesehen  eintritt. 
Die  schon  oben  angedeutete  Thalrache,  dass  ein  bestimmter  Ac- 
commodationsiustand  mit  einer  bestimmten  Augenstellung, 
also  mit  einer  bestimmten  Thätigkeit  der  Augenmuskeln  verbunden 
ist,  so  dass  Veränderung  des  einen  Veränderung  des  anderen  zur  Folge 
tu  haben  pflegt,  hat  früher  zu  der  Ansicht  Veranlassung  gegeben,  dass 
Augenstellung  und  Accommodation  nicht  allein  in  gegen s eiligem  Abhingig- 
keitsverhaltniss  stehen,  sondern  auch  ihre  gemeinschaftlichen  Werkzeuge 
in  den  Augenmuskeln  haben,  welches  mich  die  Wirkung  der  letzteren  bei 
der  Accommodation  sein  möge.  Jenes  Abhängigkeitsverhältnis»  ist  in- 
dessen durch  J.  Mo  kl  lkb,  Volmuni»,  Donneas,  Riete  und  Czermk1  ge- 
nauer studirt  worden,  und  es  hat  sich  ergeben,  dass  es  keineswegs  zu 
dem  Schluss,  dass  die  Augenmuskeln  die  Accommodatoren  sind,  berech- 
tigt. J-  Muellih  wies  zuerst  nach,  dass  ein  bestimmter  Accommodations- 
m stand  nicht  immer  um)  nicht  nolhwendig  mit  einer  heslimmten  Augen- 
stellung, mit  Convergenz  der  Augenarhsen  in  dem  fmrten  Punkte  ver- 
bunden sei;  er  Tand,  dass,  wenn  man  mit  einem  Auge  nach  dem  Monde  sieht, 
und  dann  das  andere  geschlossene  öffnet,  die  Augenarhsen  Anfangs  nicht 
im  Monde  convergiren,  sondern  ein  Dopjielhitd  gesehen  wird.  YoUaUX.l 
bestätigte  dieses  Ergebnis»  auch  bei  der  Befrachtung  naher  Gegenstände, 
ebenso  Riete.  Donhehs  leigte,  dass,  wenn  man  mit  einem  Auge  frei,  mit 
dem  anderen  dagegen  durch  die  grosse  Oeffnung  einer  konischen,  am  an- 
gewendeten Ende  mit  einer  feinen  Oeffnung  versehenen  Pamerdüte  nach 
einer  Druckschrift  blickt,  die  Augenachscu  ebenfalls  nicht  auf  denselben 
Buchstaben  sich  schneiden,  und  seihst  durch  Anstrengung  nicht  zur  Con- 
vergeni  in  ihnen  gebracht  werden  können,  obwohl  beide  Augen  für  die 
Entfernung  des  Buches  accommodirt  sind.  Eine  grosse  Reihe  von  Ver- 
suchen in  demselben  Sinne  hat  Czermak  angestellt,  und  sowohl  die  gesetz- 
missigen  Bedingungen,  unter  welchen,  als  die  Gränzcu  festzusetzen  ge- 
sucht, innerhalb  welcher  hei  gleichem  Accommodationszustand  die 
Sehachsen  vor  oder  hinter  dem  Acrainnindations|>unkt  zur  Kreuzung  ge- 
bracht werden  können.  Volkbann  schliesst  aus  diesen  Versiichsresultaten, 
dass  das  innige  Abhängigkeitsverhältnis»  zwischen  Augenslellung  und 
Accommodation  nur  ein  durch  Hebung  erworbenes  sei,  indem  jene  mög- 
lichen Abweichungen  beweisen,  dass  zwei  verschiedene  Bewegungsappa- 
rate  vorhanden  sein  müssen,  von  denen  der  eine  die  Accommodation,  der 
andere  die  Augenslellung  regulirt,  beide  aber  einer  gesonderten  Thätig- 
keit fähig  sind.  Ausserdem  folgert  Vomimas*  aus  seinen  Messungen  über 
die  Schnelligkeit  der  Auge nbervegun gen  im  Vergleich  mit  der  Schnelligkeit 
der  Accommodation,  dass  letztere  durch  einen  Bewegungsappard t  von 
langsamerer  Contraction,  als  die  Augenslellung  hervorgebracht  werde. 
Ctümit,  welcher  das  Vorhandensein  zweier  verschiedener  Bewegungs- 
apparate  für  beide  Vorgänge  ziigiebt,  meint  indessen,  dass  die  verbundene 
Thätigkeit  beider  nicht  eine  angewöhnte,  sondern  durch  organischen  Zu- 
sammenhang der  Bewegungscenlra  bedingt  sei.  Gleichviel,  welche  von 
letzteren  beiden  Ansichten  die  richtige  ist,  so  sind  doch  die  angeführten 
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Thalsachen  jedenfalls  Beweise,  dnss  die  Accommodation  nicht  durch  die 
Contraction  der  äusseren  Augenmuskeln  bewirkt  wird,  wenn  dies  über- 
haupt jetzt  noch  irgend  einen  (irad  von  Wahrscheinlichkeit  haben  könnte. 
Seihst  wenn  jenes  Ahhäugigkeitsverhälliiiss  ein  ausnahmsloses  wäre,  läge 
darin,  wie  sich  schon  aus  den  übrigen  Erörterungen  ergiebt,  noch  kein 
Beweis  für  die  Identität  der  beide  Vorginge  bewirkenden  Bewegung*- 
ap|  tarnte. 

Beruht  also  die  Accommodation  nicht  auf  einer  allgemeinen  Fonn- 
veränderung  des  Bulbus,  und  wie  aus  dem  Umstand  folgt,  dass  bei  Be- 
trachtung geradeaus  und  seillich  liegender  Objecto  sehr  verschiedene 
Combinalionen  von  Muskel  Wirkungen  die  Kreiuung  der  Augenacbsen 
hervorbringen,  nicht  auf  der  die  Au  gen  Stellung  regulirendeo  Muskel- 
action,  so  müssen  wir  uns  nach  Form-  und  Lageveränderungeu 
der  brechenden  Apparate  zu  ihrer  Erklärung  umsehen.  Es  stellen 
sich  uns  drei  mögliche  Veränderungen  entgegen:  entweder  eine  Ver- 
änderung der  Hornhautkrüminung,  oder  ein  Vorrücken  und 
Zurückrücken  der  Linse,  oder  endlich  eine  FormverSnderung 
der  Linse.  Was  das  erslere  Hillel,  die  Veränderung  der  Hornhaut 
kriimmung  belrilfl,  so  wäre  daran  zu  denken,  dass  eine  Vergrößerung 
des  Halbmessers  dieser  Krümmung  den  Vereinigungspunkl  der  Strahlen 
nach  vorn  rückte,  das  Auge  alsu  für  die  Nähe  aecommodirte.  Diese  An- 
nahme ist  in  Trüberer  Zeit  von  verschiedenen  Autoren  gemacht,  und  von 
einigen  (Hohe;  vermeintlich  die  Vorschiebung  des  HornbauUcheitels  beim 
Naheseheu  direct  beobachtet  wurden.  Allein,  abgesehen  davon,  dass 
kein  Apparat  vorhanden  und  denkbar  ist,  welcher  die  Form  der  Hornhaut 
allein  veränderte,  sondern  nur  ei»  Co  n  veter  werden  derselben  mit  der 
Verlängerung  der  Augenachse  durch  seitliche  Compression  des  Bulbus 
möglich  wäre,  ist  erstens  das  angebliche  Vorrücken  des  Hornhautscheitels 
theils  aus  Schwankungen  des  Kopfes,  lheils  aus  einem  Vorrücken  des 
ganzen  Augapfels  erklärt  worden,  zweitens  von  Th.  Yuiinc,  Sepifp,  Cr* heb 
und  am  genausten  von  IIelhholtz  (mittelst  des  Ophthalmometers)1 
durch  direcle  sorgfältige  Messungen  des  Spiegelbildes  der  Cornea  beim 
Nahe-  und  Fernsehen  der  entscheidende  Beweis  geliefert  worden,  dass 
keine  zur  Erklärung  der  Accommodation  verwendbare  Aenderung  des 
Krümmungshalbmessers  der  Hornhaut  stattfindet. 

Was  die  Krystalllinse  betrifft,  so  hat  unter  allen  Adaptionshypo- 
thesen bis  auf  die  neueste  Zeil  die  Ansicht  am  meisten  Geltung  erlangt, 
dass  die  Accommodation  durch  eine  Lage  Veränderung  und  zwar 
durch  ein  Vorrücken  derselben  beim  Nahesehen  xu  Stande  ge- 
bracht werde.1  Ein  thalsäch lieber  sicherer  Beweis  für  das  Eintreten 
einer  Linsenverschiebung  nach  vorn  ist  nie  geliefert  worden;  die 
einzige  dircete,  aber,  wie  wir  bald  sehen  werden,  nicht  unzweideutig? 
Beobachtung,  welche  dafür  angeführt  wird,  ist  die  von  Hueck,  dass  mau 
bei  Betrachtung  des  Auges  einer  Person  im  Profil  bei  der  Accommodation 
desselben  für  die  Nähe  die  Iris  sich  nach  vom  drängen,  stärker  in  die 
vordere  Augenkanimcr  vorwölben  sehe.  Vomchann  will  dieses  Phänomen 
nur  bei  Hueck's  Augen,  bei  keiner  anderen  Person  wahrgenommen  haben; 
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wir  werden  indessen  sogleich  sehen,  dass  dieses  Vortreten  der  Iris  aller- 
dings mit  Bestimmtheit  während  des  Nahesehens  eintritt,  aber  von  einer 
Form-,  nicht  von  einer  Lagenveränderung  der  ganzen  Linse  herrührt. 
Sollte  der  factische  Umfang  der  Accmninndatiim  durch  eine  Linsen- 
vereefaiebung  allein  erklärt  werden,  so  inüsslc,  wie  sich  leicht  berechnen 
Usst,  «ine  ziemlich  beträchtliche  Amplitude  der  Verschiebung  ange- 
nommen werden.  II  c  eck  schlug  dieselbe  in  0.7 — 1,7  Mm.  an.  Ljsti>g», 
welcher  die  Accouimodalion  gleichzeitig  auf  Zurückweichen  der  Netzhaut 
und  Vorrücken  der  Linse  zurückzuführen  verbuchte,  rechnete  die  Grösse 
der  Nelz  haut  Verschiebung  zu  '2  AS)  Hrn.,  die  der  Linsen  Verschiebung  zu 
1,5  Mm.  Die  Erklärung  so  beträchtlicher  Verschiebungen,  die  Auffin- 
dung eines  dazu  geeigneten  Mechanismus  bot  grosse  Schwierigkeiten;  es 
war  schwer  zu  sagen,  wohin  das  incompressible  Kammerwasser  ent- 
weichen sollte,  welche  Kräfte  die  Ortsveiänderung  trotz  der  grossen 
Widerstände  bewerkstelligen  sollten.  Da  die  fragliche  Verschiebung  in 
Wirklichkeil  nicht  stattfindet,  wollen  wir  auch  von  der  speziellen  Dar- 
legung und  Kritik  der  zum  Theil  sehr  complicirten  Hypothesen  über  den 
Bewegungsapparat  der  Linse  absehen.  Bcgreillicherwrisu  waren  nur 
lwei  Muskeln  zur  Benutzung  vorhanden,  die  Muskelfasern  der  Iris  und 
der  tetuor  c/wrioitieae.  Beide  sind  einzeln  oder  vereinigt  zu  Erklärungen 
verwendet  worden.  Das  Ausweichen  des  Kammer  wassern  sollte  entweder 
durch  Ahftuss  in  den  vorderen  Fo.vrA.\* 'sehen  Kanal  (Uueck),  uder  durch 
Entleerung  der  Blutgefässe  des  vor  der  Linse  liegenden  Theils  des  corpvu 
ciliare  (Ludwig)  möglich  werden.6  Einige  der  in  Kede  stellenden  Hypo- 
thesen über  den  Verschiehungsmei hanismus  der  Linse  nähern  sich,  oder 
fallen  fast  zusammen  mit  denjenigen  Theorien,  welche  später  zur  Er- 
klärung der  wirklichen  AccumiLioilalitiiis  Veränderung,  d.  h.  der  r'orm- 
veräuderung  der  Linse,  aufgestellt  wurden,  so  iiameullicb  die  Hypothese 
von  Stell wag  von  Cahion7,  welcher  auch  neben  der  Verschiebung  der 
Linse  eine  stärkere  Wölbung  ihrer  Vorderuäche  beim  Nahestehen  annahm. 
Schliesslich  haben  wir  nächtig  noch  eine  Ansicht  älterer  Zeit  über 
den  Accoinmodaliuiismechanismiis  zu  berühren,  die  Ansiebt,  dass  die 
Bewegung  der  Pupille  allein,  ihre  Verengerung  beim  NahesehciL,  ihre 
Erweiterung  beim  Fernsehen  die  Adaption  bewirke.  Es  fussl  diese  Hypo- 
these auf  der  zuerst  von  Schelier  eoustalirlcn  Thatsathc,  dass  bei  Be- 
trachtung naher  Ol  i jede  die  Pupille  eng,  bei  Betrachtung  ferner  weit 
wird.  Wie  die  I'upillunverengening  die  AmimmiHlalJon  bewirken  sollte, 
war  von  Keinem  in  irgend  haltbarer  Weise  erklärt  worden;  dass  die  Zer- 
streu ungskroise  zu  naher  Objecto  etwas  verkleinert  werden,  wenn  der 
sich  verengernde  Pupillenrs ml  den  peripherischen  Theil  des  Strahlen- 
kegels abschneidet,  ist  klar,  aber  eben  so  leicht  xu  zeigen,  dass  diese 
Beschneid ung  derZerstreuungskreise  durchaus  nicht  zur  scharfen  Wahr- 
nehmung naber  Objecto  ausreicht.1  Ausserdem  ist  diese  Hypothese  auch 
durch  interessante  direcle  Versuche  von  E.  II.  Weber  '  vollständig  als 
irrig  erwiesen.  Weber  hat  gezeigt,  dass  die  Verengerung  der  Pupille 
nicht  der  Aecommodalion  auf  das  nähere  (Ibject  wegen  stattfindet,  son- 
dern dass  es  lediglich  eine  mit  der  Bewegung  der  Bulhi,  welche  bei  dem 
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Betrachten  naher  übjecle  cid  tritt,  diu  die  Convergeui  der  Augenachseu 
entsprechend  zu  v  er  grossem,  assoeiirte,  von  der  Accommodaüon  unab- 
hängige Bewegung  ml.  Es  tritt  nämlich  keine  Verengerung  der  Pupille 
ein,  wenu  das  Auge  für  die  Nähe  aecommodirt  wird,  ohne  dass  die  Con- 
vergenz  der  Augenachseu  geändert  wird,  oder  auch  nur  da»  Bestreben, 
sich  zu  verändern,  vurhanden  ist.  Dagegen  Irin  bei  jeder  Veränderung 
der  Couvergenz  eiue  Veränderung  des  Pupillendurchniessere  ein,  auch 
dann,  wenn  der  lirad  der  Divergenz  der  in  das  Auge  dringenden  Strahlen 
derselbe  bleibt. 

So  unsicher,  wie  aus  dein  bisher  Gesagten  sich  ergiebt,  stand  bis 
vor  Kurzem  die  Frage  nach  dem  Wesen  des  Accom  in  od  ations  vor  ganges 
und  seines  Mechanismus,  als  gleichzeitig  von  zwei  Seiten  her  die  wahre 
Adaptionsveränderung  erkannt  uud  durch  unumbtössliche  physikalische 
Beweise  über  allen  Zweifel  gehoben  wurde.  Gleichzeitig  uud  völlig  un- 
abhängig von  einauder  kamen  auf  gleichen  Versuchswegen  Hujkoltz 
und  ühamek1*  zu  dem  gleichen  Resultat,  dass  bei  der  Accommodaliou 
des  Auges  fur  die  -Nähe  eine  Forinveränderung  der  Linse,  uud  zwar 
eine  Vermehrung  der  Krümmung  ihrer  VorderfUche,  ohne  Ver- 
schiebung der  ganzen  Linse  eintritt,  während  sieh  beim  Fernsehen  die 
natürliche  Krümmung  durch  die  Klaslicität  der  durch  Druck  convezer 
gemachten  Linse  wiederherstellt,  in  dem  Maasse,  als  die  aclive  Druck- 
wirkung uachlässl. 

Gramer  hat  die  genannte  Form  Veränderung  der  Linse  mit  Hülfe  des 
sogeuannten  Purkinje- SAHBu«'schen  Versuches,  durch  genaue  Beobach- 
tung der  oben  beschriebenen  Spiegelbilder  einer  Flamme  au  den  brechen- 
den Flächen  des  Auges,  erwiesen.  Mit  einem  besonderen  Instrument, 
dem  Ophthalmoskop,  betrachtete  er  diese  Flammenbilder  bei  zehn- 
bis  zwanzigfacher  Vergrößerung,  während  das  beobachtete  Auge  bei 
unveränderter  Hichtuug  sich  abwechselnd  für  einen  nahen  Punkt  und  für 
einen  möglichst  entfernten  acconimodirte.  Es  zeigte  steh,  dass  bei  die- 
sem Wechsel  der  Accuininodatiuii  das  von  der vorderen JJoruhaulfläche a 
und  das  von  der  hinteren  Linsenlläche  gespiegelte  verkehrte  Bild  c  un- 
verändert ihre  Stellung,  Form  und  Grösse  beibehielten,  das  hinterste 
(zwischen  a  und  e  erscheinende),  schwächste  von  der  vorderen  Linsen- 
Däche  herrührende  Bild  b  dagegen  seine  Lage,  Grösse  uud  Helligkeit  in 
folgender  Weise  änderte. 
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Sicht  »an  unter  bestimmter  Richtung  und  bei  bestimmter  Stellung 
der  Lichtflamme  gegen  das  Auge,  so  teigen,  während  dasselbe  für  die 
Ferne  auomroodirt  ist,  die  drei  Flamiuenuilder  die  in  Fig.  1  gezeichnete 
Lage.  Am  linken  Rand  der  Pupille  aeigt  sich  das  Rild  a  der  vorderen 
HoniDBulfliche,  am  rechten  das  verkehrte  der  hinteren  Linsenflache  c, 
ziemlich  in  der  Mitte,  als  Zerstreuungskreis  (weil  es  nicht  im  Pocus  des 
auf  e  eingestellten  Mikroskopes  liegt)  das  matte  Bild  b  der  vorderen 
Linsenflache.  Accommodirt  sich  nun  das  Auge  for  die  Nähe,  so  rückt 
jedesmal  b,  während  es  zugleich  kleiner  und  heller  wird,  näher  an  das 
vordere  Hornhautbild  a  heran,  wie  es  in  Fig.  2  gezeichnet  ist.  Diese 
Lageveräuderung  von  b  beweist  nun  zweifellos,  dass  eine  Lageverän- 
■terung  der  Fläche,  von  welcher  b  reflectirt  ist,  stattgefunden  hat; 
während  das  Kleiner-  und  Hellerwerden  des  Bildes  b  zugleich  eine  Ver- 
grftsserung  des  Krümmungshalbmessers  dieser  Fläche  beweist,  die  un- 
veränderte Lage  und  Grösse  von  c  aber  die  unveränderte  Lage  und 
Gestalt  der  hinteren  Linsenfläche  nach  Ckabeh  beweisen  soll.  Docidehs  ' ' 
boH  ein  Veraäumniss  Ciumkh's  nach,  indem  er  diesen  Beweis  streng  an 
folgender  Figur  fahrt. 


Ist  L  die  Lichtquelle,  so  werden  die  in  1  auf  die  vordere  Hornhaut- 
flache  treffenden  Strahlen  unter  gleichem  Winkel  mit  dem  Einfallslolh 
(der  Sehachse)  0  A  reflectirt  als  1  (l  das  Auge  0  des  Beobachters  er- 
reichen, dieser  siebt  daher  das  Honiliauthihl  von  L  in  der  Richtung  0 1 
auf  die  Ebene  der  Pupille  iT  projicirt  in  a.  Ebenso  werden  die  von  L 
ausgebenden  bei  2  die  vordere  Linsenfläche  (reifenden  Strahlen  nach  O 
ao  reflectirt,  dass  0  in  der  Richtung  02  das  Bild  in  o  sieht.  Endlich 
wird  naeb  denselben  Gesetzen  der  Beobachter  das  Spiegelbild  der  hinteren 
Linsenfläche  in  der  Richtung  03  in  c  sehen.  Es  erscheinen  also  die 
Spiegelbilder  in  der  Ordnung  und  Lage,  wie  in  Fig.  1  oben.    Rttckt  nun 
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die  Vorderfläche  der  Linse  bei  der  Accommodalion  für  die  Nähe  bei  ver- 
mehrter Wölbung  mit  ihrem  Scheitel  nach  '2',  so  muss  nothwendig  das 
Spiegelbild  dieser  Fläche  in  der  Richtung  02'  in  h'  gesehen  werden;  es 
nickt  daher  näher  an  a,  wie  dies  oben  Fi/.  2  zeigt.  Donders  macht 
noch  darauf  aufmerksam,  dass  in  Folge  der  Ablenkung  der  Strahlen 
durch  die  Hornhaut  die  Lageveränderung  des  Bildchens  b  nolhwendig 
etwas  beachtlicher  erscheinen  muss,  als  sie  in  Wirklichkeit  ist 

In  der  umfassendsten  ciactesten  Weise  ist  die  Fonnve  ränderung  der 
Linse  durch  Hblmholtz  bestimmt  worden.  Zunächst  hat  derselbe  eine 
einfache  Methode  angegeben,  das  Grund  factum,  das  Vorrücken  des  vor- 
deren Linsenscheitels  an  dem  Vorrücken  des  PuuiUarrandea  leiebt  m 
beobachten,  und  die  Grösse  dieser  Verschiebung  annähernd  zumessen. 
Betrachtet  mau  das  Auge  einer  Person  von  der  Seite  und  etwas  von  hinten, 
so  dass,  während  dasselbe  einen  fernen  Gegenstand  tixüi,  die  schwane 
Pupille  nur  zur  Hälfte  vor  dem 
Hornhautraode  vorragt,  wie  in 
a  dargestellt  ist,  so  siebt  man, 
sobald  das  Auge,  ohne  sich  tu 
verrücken,  einen  nahen  Gegen- 
stand llzirt,  die  ganze  Pupille 
und  wohl  auch  noch  einen  Theil 
des  dem  Beobachter  zugewen- 
deten Irisrandes  vortreten,  wie 
b  darstellt.  Gleichzeitig  mit 
dem  Vortreten  der  Pupille  wird 
der  zwischen  ihr  und  einem  am 
Profilrand  der  Hornhaut  erscheinenden  schwarzen  Streifen  c1  c*  (welcher 
das  durch  die  Brechung  der  Hornhaut  verzerrte  Bild  des  über  die  Iris 
vorragenden  jenseitigen  Scleroiicarandes  ist)  schmäler  werden.  Die 
Grösse  der  Verschiebung  des  Pupillanandes  fand  Helmholtz  in  zwei 
Beobachtungen:  an  einem  Auge  =  0,44  Mm.,  am  zweiten  =0,36  Hm. 
Ein  unbedeutender  Theil  dieser  Verschiebung  kommt  auf  Rechnung  der 
Punillenvcrcngerung  beim  Nahcsehen,  der  giössle  rührt  vom  Vorrücken 
des  Linseiiscbeitels  her.  Dass  das  Vorrücke»  des  Pupillenrandes  nur 
möglich  ist,  wenn  sich  in  entsprechendem  Grade  der  peripherische  Theil 
der  Iris  nach  hinten  bewegt,  versteht  sich  von  selbst,  sobald  wir  wissen, 
dass  die  Hornhaut  form  ungeänderl  bleibt,  der  humor  aqueut  natürlich 
nicht  comprimirbar  ist,  die  Iris  aber  der  Linse  aufliegt.  Helmholtz  hat 
dieses  Zunickweichen  der  Peripherie  der  Iris  direct  durch  einen  sinn- 
reichen Versuch  nachgewiesen,  dessen  l'rincip  folgendes  ist.  LSsst  man 
ganz  von  der  Seile  her  Licht  auf  das  Auge  fallen,  so  dass  die  Iris 
gross leutucils  beschattet  ist,  so  entsteht  auf  der  dem  Licht  gegenüber- 
liegenden Seite  der  Iris  ein  gekrümmter  heller  Streifen,  eine  kaustische 
Linie,  wie  sie  die  umstehende  Figur  auf  der  Seite  a  darstellt,  wenn  das 
Auge  seitliches  Licht  in  der  Richtung  des  Pfeiles  erhält.  Diese  Linie 
nähert  sich  bei  Accoinmodation  für  die  Nähe  dem  äussersten  Rand  der 
Iris,  und  entfernt  sich  davon  bei  Accommodation  für  die  Ferne.     Die 
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BenuUung  des  PuHnuE-SANson'schen  Versuches  zur  Bi  nhirhlnaaj,  der 
Krümmungsänderung  der  vorderen  Hornb  autfläche  hat  Helmholtz  üb  der 
Weise  modificirt,  dass  er  statt  einer  zu 
spiegelnden  Flamme  einen  Schirm  mit 
zwei  übereinander  stehenden  OelTnuttgeu, 
hinler  deren  jeder  sich  ein  Liclil  befin- 
det, benatzt.  Es  hat  diese  Methode  den 
grossen  Vorüieil,  dass  man  die  Verklei- 
nerung des  vorHeren  Linsenbildes  hei  der 
Accommodation  für  die  Nähe  schärfer 
beobachten  kann,  indem  man  neben  der 
Verkleinerung  eine  beträchtliche  gegensei- 
tige Annäherung  der  den  beiden  Flammen 
entsprechenden  lichten  Flecke  b  wahr- 
nimmt. Fig.  Ä  stellt  die  Spiegel-  j 
bilder  der  beiden  Flammen  beim 
Fernsehen,  B  beim  Nahesehen  dar. 
Mit  Hälfe  des  'Ophthalmometers 
maass  Helmholtz  '  *  die  Grösse  der 
Spiegelbilder  der  vorderen  Linsen- 
flache  beim  Nah-  und  Fernsehen 
und  berechnete  daraus  die  Aen- 
derung  des  Krümmungshalbmes- 
sers. In  einem  Auge  nahm  derselbe  bei  der  Accommodation  für  die 
Nahe  von  11,9  auf  8  f.  Mm.  ab,  im  anderen  von  8,8  auf  5,9  Hm.  Ferner 
fand  Hblmboltz,  dass  auch  das  Spiegelbild  der  hinteren  Linsenfläcbe 
beim  Nahesehen  etwa*  kleiner  wird,  der  scheinbare  Ort  derselben  aber 
nicht  merklich  geändert  wird;  er  beweist,  dass  die  Verkleinerung  des 
Spiegelbildes  von  einer  schwachen  Vermehrung  der  Krümmung  der  hin- 
teren Fliehe  herrührt,  während  der  wahre  Ort  derselben  seine  Lage  nicht 
verändert.  Fassen  wir  demnach  die  AccommotlMlions  Veränderungen  des 
Auges  bei  der  Einrichtung  für  die  Nähe  noch  einmal  zusammen,  so  finden 
wir:  1)  die  Pupille  verengt  sich;  '£)  der  Pupillarrand  der  Iris 
bewegt  sich  nach  vorn,  ihre  Peripherie  weicht  zurück;  3)  die 
vordere  Linsenfläcbe  wiilbl  sich  stärker  und  ihr  Scheitel 
bewegt  sich  nach  vorn;  4)  die  hin  lere  Linsen  Nfi  che  wölbt  sich 
ebenfalls  etwas  stärker,  verändert  aber  ihren  Platz  nicht 
merklich.  Die  Linse  wird  also  in  der  Mitte  dicker,  während 
sich  ihre  queren  Durchmesser  verkürzen  müssen.  Die  Grosse 
dieser  einzelnen  Veränderungen,  wie  sie Helmholtz  bei  seinen  Messungen 
fand,  reicht  hin,  den  ganzen  Accommodalionsumfang  des  Auges  zu  er- 
küren. Wir  Tügen  als  Anhaliepunkt  die  treffliche  Abbildung  von  Helm- 
■oltz  bei,  welche  einen  Durchschnitt  der  in  Rede  stehenden  Theile 
des  Auges  in  der  Weise  darstellt,  dass  die  linke  mit  F  bezeichnete  Hälfte 
der  Figur  Form  und  Lage  dieser  Theile  beim  Fernsehen,  die  rechte  mit  N 
bezeichnete  die  Verhältnisse  beim  Nahegehen  und  zwar  nach  den  von 

rnu,  Pkjilolojrla.  ».Ana.  ü.  « 


Hklhhultz  in  einem  Fall«  durch  direcle  Messung  gefundei 
in  Ömaliger  Vergrößerung  darstellt 


So  eiset  demnach  die  Accomm  od  ations  Veränderung  selbst  dargetban 
ist,  so  schwierig  ist  es,  den  Mechanismus  sicher  zu  ergründen,  welcher 
diese  Form  Veränderung  der  Linse  hervorbringt  Dass  die  Linse  selbst 
kein  actives  Contractionsvermögen  besitzt,  nie  man  früher  zum  Tkeil 
glaubte  (Th.  Youkg  nannte  sie  muaculv»  criatallimu),  ist  längst  erwiesen 
und  zum  Ueberfluss  aufs  Neue  durch  directe  Versuche  von  Chine* 
dargelhan.1*  Es  bleiben,  wenn  wir  eine  Wirksamkeit  der  äusseren 
Augenmuskeln  auf  die  oben  erörterten  Gründe  bin  in  Abrede  stellen, 
zwei  musctilöse  Apparate  als  active  Accommodations Werkzeuge  möglich, 
dieselben,  welche  früher  für  die  vermeintliche  Linsen  Verschiebung  in 
Anspruch  genommen  wurden:  die  Iris  und  der  Ciliarmuskel,  beide 
aus  einem  doppelten  Fasersystem  bestehend.  Cjumkh  betrachtet  die 
Iris  als  Adaptionsapparat,  während  er  dem  Tensor  nur  eine  unwesent- 
liche Beihülfe  zuschreibt,  und  basirt  seine  Annahme  für  die  Wirksamkeit 
der  ersleren  überhaupt  auf  folgenden  Versuch.  Das  (besonders  accoin- 
modationsfähige)  Auge  eines  frisch  getüdteten  Seehundes,  von  welchem 
an  der  hinteren  Wand  die  Hiiule  bis  auf  den  Glaskörper  wegpriparirl 
waren,  wurde  mit  der  Hornhaut  nach  unten  auf  die  Oeftnung  des  Object- 
tisches  eines  Mikroskops  gelegt,  und  bei  80nialiger  Vergrösserung  das 
auf  der  Hinlerfläche  des  Glaskörpers  eutworfene  BiJd  einer  in  bestimmter 
Entfernung  aufgestellten  Kerzen  flamme  betrachtet.  Wurde  nun  die  Iris 
durch  den  Strom  des  magnetoelek Irischen  Rotaüonsapparates,  dessen 
Elektroden  an  zwei  gegenüberliegenden  Punkten  des  Irisrandes  ange- 
bracht waren,  gereizt,  so  verschwand  das  Bild  sofort  aus  dem  Focus, 
während  sich  die  Krümmung  der  Linse  vermehrte;  dagegen  blieb  das 
Flammenbild  hei  eingeleiteter  elektrischer  Reizung  unverändert,  wenn 
vorher  die  Iris  in  radialer  Richtung  durchschnitten  worden  war.  Die 
Art  und  Weise  dieser  Iriswirkung  erklärt  Chahbh  folgendernuassen.  Die 
Iris  bildet  nach  ihm  in  Folge  ihres  unmittelbaren  Aufliegens  auf  der  vor- 
deren Linsenfläche,  der  proceasua  ciliares  und  der  Zonula  eine  stark  in 
die  Augenkammer  vorgewölbte  Kuppel.   Dieses  Verhallen  der  Irin  will  er 
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direct  Mi  Durch seh ni tun  gefrorener  Augen  wahrgenommen  haben,  und 
fahrt  dafür  auch  eine  Menge  aus  eigener  und  fremder  Wahrnehmung  ent- 
nommener Gründe  an.  Die  Wölbung  der  Linse  l£ssl  nun  Ckaher  durch 
dieselbe  Druckwirkung  der  sich  conlrahirenden  Irisfasern  hervorgebracht 
«erden,  welche  Stellwag  rar  das  Vorschieben  der  Linse  in  Anspruch 
nahm.  Die  bei  luaainmengeiogenen  Kreisfnsern  an  ihren  Enden  fixirlen 
Lingsfaaero  streben  bei  der  Conlrarlion  den  Rogen,  den  sie  bilden,  abzu- 
flachen, drücken  dadurch  unter  Vermittlung  Act  proceanua  ciliares,  der 
zortvla  Zinnii  und  des  Inhaltes  des  canalis  Petit!  auf  den  Linsenrand. 
Da  die  Linse  am  Zurückweichen  gegen  diesen  Üruck  durch  eiue  gleich  - 
leilige  Cootraction  des  tensor  chonoideai-,  welcher  den  Glaskörper  nach 
vorn  zu  schieben  strebt,  und  welche  dein  Grade  der  Iriscuntraclion  pro- 
portional ist,  verbinden  wird,  ist  die  Folge  des  Druckes  die  vermehrte 
Wölbung  der  Vorderfläche.  Da  die  Kraft  der  Iris  mit  der  Länge  des  Bo- 
zens ihrer  Fasern  wächst,  ist  die  accoinmudirendc  Wirkung  bei  enger 
Pupille  beträchtlicher,  was  daher  mit  der  Verengerung  der  Pupille  beim 
louvergiren  der  Augenachsen  auf  nahe  Ohjecle  in  Einklang  steht.  Die 
Ruckkehr  der  Linse  zur  ursprünglichen  Form  heim  Fernsehen  wird  nach 
Gkambr  lediglich  durch  die  elastische  Kraft  der  Ltnsenkapsel  bewirkt. 
Dieser  Ansicht  von  Chankr  hat  sich  Domibhs  angeschlossen,  nur  mit  der 
Modificalion,  das*  er  durch  die  Conlraetion  (der  Läiigslasern)  des  Giliar- 
niuskels  den  peripherischen  Ansatz  der  Iris  an  der  Wand  des  Schleux'- 
schen  Kanals  nach  hinten  gezogen  werden  lässt,  wodurch  ihre  Druck- 
wirkung auf  die  Itandpartbie  der  Linse  n.  s.  w.  begünstigt  werden  soll. 
Hklmholis  weist  nach,  dass  durch  die  r.iuifKH-DnMiERs'sche  Theorie 
wohl  die  Vorwölbung  der  vorderen  Linsenlläche,  welche  von  Gramer 
allein  constatirt  war,  an  sich  erklärbar  sei,  nicht  aher  die  vou  ihm  (IIelm- 
iolti)  nachgewiesene  Gestallverändernng  der  Linse,  insbesondere  ihr 
Dickerwerden  in  der  Mitte,  da  ja  der  nach  Crankr  unter  höheren  Druck 
gesetzte  Glaskörper  die  hintere  Seite  der  Linse  abzuflachen  streben  müsse, 
Hu.inot.TZ  hat  daher  zur  Erklärung  der  Gestalt  Veränderung  der  Linse 
die  Annahme  zu  Hülfe  genommen,  dass  im  lebenden  Auge  bei  Accommo- 
daüonsruhe  (Adaption  für  die  Ferne)  die  Zonula  in  einem  gewissen  Grad 
von  Spannung  sich  belinde,  in  deren  Folge  sie  durch  Zug  am  Hand  der 
Linse  dieselbe  etwas  abgeplattet  erhalte.  Für  diese  Annahme  selbst 
spricht  entschieden  das  von  Hklkkoltz  ,  wie  wir  oben  sahen,  eunstatirte 
Dickerwerden  der  Linse  nach  dein  Tode.  Die  Erklärung  der  Adaption 
mit  Benutzung  dieser  Annahme  gestaltet  sieb  nach  Hllmholtz  wie 
folgt.  Wenn  sich  der  ttnsor  ulioriuiifeae  (Längsfascrn)  verkürzt,  so 
nähern  sich  seine  beiden  Ansatzpunkte,  d.  h.  es  wird  einerseits  der 
peripherische  Theil  der  Iris  nach  hinten,  andererseits  das  hinlere  Ende 
Her  Zonula  nach  vorn  gezogen,  dadurch  ihre  Spannung  vermindert,  mithin 
die  AequatorialQäche  der  Linse  kleiner,  ihre  Mitte  dicker,  beide  Flächen 
stärker  gewölbt.  Dazu  kommt  nun  der  Druck  der  Iris  in  der  von 
Cbabter  beschriebenen  Weise,  welcher  bewirkt,  dass  die  vordere  Fläche 
sieb  noch  stärker  wölbt,  aber  die  Wölbung  der  hinteren  vermindert, 
so   du*   letztere    nahezu  dieselbe,    wie    im    ruhenden   Auge    bleibt. 
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Gau*  besonders  spricht  für  diese  Erklärung  de«  Ac  com  m  od  ati  uns  Mecha- 
nismus das  von  Purkinje  entdeckte,  von  Czernak  näher  interpnürle  so- 
genannte Accommodationaphosphen,  die  Erscheinung  eine«  schma- 
len feurigen  Saumes  an  der  Peripherie  des  Sehfeldes  in  dem  Momente, 
wo  man  das  für  die  Nähe  accommodirte  Auge  plötzlich  wieder  für  die 
Ferne  sich  accouimodiren  läset.  Die  Erscheinung  kann  mnlchst  nur 
bedingt  sein  durch  eine  Zerrung  der  peripherischen  Retineparthien  in 
der  Gegend  der  ora  aerrata.  Eine  solche  Zerrung  in  dem  Moment,  wo 
die  active  Veränderung  für  das  Nahegehen  aufhört,  erklärt  sich  nach 
Czermak  sehr  einfach  aus  Rklmholtz'b  AccommodatioaBtheorie  foigeiiiler- 
maassen:  beim  Nachlassen  der  Cunlraction  des  Tensor,  durch  welche 
die  Zonula  gespannt,  die  Aderhaut  mit  der  Netzhaut  etwas  nach  vorn 
gezogen  war,  kehren  alle  Theile  in  ihre  natürliche  Lage  zurück;  da  aber 
die  Linse  dem  abplattenden  Zuge  der  Zonula  etwas  trag  naohgiebt,  entsteht 
eine  sehr  plötzliche  heftige  Spannung  der  Zonula  und  dadurch  eine  mo- 
mentane Zerrung  der  mit  ihr  verwachsenen  peripherischen  MetiBBBlpar- 
thien.  H.  Muri. leb'  *  schreibt  dem  von  ihm  entdeckten,  CfuwcK  and  Ham- 
holtz  noch  unbekannten  Kreismuskel  des  Ciliarmuskela  eine  Rolle  bei  der 
G es talls Veränderung  der  Linse  zu,  indem  er  denselben  direct  durah  Coni- 
pression  des  Ranrilheües  der  Linse  eine  Verdickung  derselben  bewirken 
lässt.  Die  Längsfasetn,  der  eigentliche  Tensor,  sollen  ersten«  durch 
Anspannung  des  C.horioidealsackes  den  Druck  im  Glaskörper  vermehren, 
dadurch  das  Ausweichen  der  hinteren  Linsenfläche  verhindern,  «weiten» 
durch  Abspannung  der  Zonula  und  Zurückziehen  des  peripherischen 
T  heil  es  der  Iris  in  der  von  Helhholtz  angegebenen  Weise  wirken ;  in 
Bezug  auf  die  Iris  selbst  endlich  theilt  MuellEb  die  Ansieht  von  Cbumbr, 
Dondkrs  und  Helhholtz.  ■  -" 

Ausser  der  Thäligkeit  der  beiden  Muskelapparate,  Iris  und  Gliar- 
muskeln,  ist  von  einigen  Seiten  an  eine  Mitwirkung  der  blutreichen 
Ciliarfurlsätzo  bei  der  Accnmuiodation  durch  Aenderung  ihrer  Blulfulle 
und  Blutvertheilung  gedacht  worden.  L.  Pick11  beobachtete  eine  durch 
elektrische  Reizung  bewirkte  Gonlraclitui  der  Cili  arm  rla  ätze,  durch  welche 
die  Blutmasse  aus  ihnen  in  die  hinter  der  Linse  liegenden  Venenräume 
der  Chorioidca  geschaht,  und  so  ein  Druck  von  hinten  her  gegen  die 
Linse,  deren  Hand  er  als  unbeweglich  mit  der  Sclerotica  verbunden  an- 
nimmt, ausgeübt  wird.  Dieser  Druck  soll  die  Linse  vorwälhen,  der  Raum 
dazu  in  der  vorderen  Atigenhaiumer  durch  die  Entleerung  der  Ciliarfort- 
sätze  geschaffen  werden.  Czermak'"  dagegen  nimmt  umgekehrt  eine 
l'eb erfüll ung  der  Ciliarfortsätze  mit  Blut  bei  der  Accommodation  und 
dadurch  bewirkte  Compression  der  Linse  vom  Rande  aus  an.  Gegen  die 
Theorie  von  L.  Pick  muss  mit  Helhholtz  derselbe  Einwand ,  wie  gegen 
Ciuher's  Theorie  erhoben  werden:  ein  Druck  von  hinten  gegen  die  Linse 
müsäte  deren  hintere  Fläche  abflachen,  während  Hki.kboltz  eine  geringe 
Vermehrung  ihrer  Wölbung  erwiesen  hat. 

Das  sind  die  vorliegenden  Theorien  des  Accommodationsmeebanis- 
mus;  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Grundlagen  derselben  mehr 
weniger  hypothetisch,  keine  einzige  derselben  durchweg  thatsächlicb  er- 


wiesen  >>L  -  Es  fehlt  nicht  allein  der  directe  Nachweis,  dass  die  fraglichen 
Apparate  bei  der  Accommodation  wirklich  in  der  supponirten  Weise 
Ütilig  sind,  sondern  es  lässt  sich  auch  mancher  Einwand  gegen  diese 
•der  jene  Deutung  des  Effects  ihrer  Tliäligkeit  nicht  bestimmt  widerlegen. 
El  soll  damit  der  Werlh  der  schärft!  in  »igen  Interpretationen  der  gedach- 
tia  Mechanismen  nicht  herabgesetzt,  sondern  eben  nur  gezeigt  werden, 
aus  noch  weitere  Forschungen  die  Lehre  ron  der  Einrichtung  des  Auges 
Hr  die  Nahe  zum  Abschluss  bringen  müssen.  Insbesondere  sind  es  ge- 
wisse pathologische  Erfahr  nugeit,  welche  von  verschiedenen  Seiten  her 
gegen  die  eine  oder  die  andere  der  erörterten  Theorien  gellend  gemacht 
«erden  sind.  So  ist  die  wiederholt  gemachte  Beobachtung,  dass  nach 
Entfernung  der  Linse  bei  St  aa  [-Operationen  du  mehr  weniger  unvoll- 
kommenes Accommodalionsvennügcn  sich  ausgebildet  hat,  der  Erklärung 
der  Acconimodalion  aus  Form  Veränderungen  der  Linse  überhaupt  ent- 
■egengttbalten  worden.  So  hat  mini  die  besonders  von  Rügte1  *  wieder- 
holt beobachtete  Existenz  eines  vollkommenen  Acromniodationsvnnnügens 
bei  ni angelb alter  oder  fehlender  bris  gegen  deren  Mitwirkung  bei  der 
Ein  rieh  Leng  aufgerührt.  Allein  die  Beweiskraft  solcher  Erfahrungen  darf 
ig  doppeltem  Sinne  nicht  überschätzt  werden;  einmal  ist,  besonders  in 
(ruberer  Zeit,  das  Vorhandensein  eines  Ac.commndat  Jons  Vermögens  z.  B. 
hei  Staaroperirlen  nicht  immer  sicher  darguthan,  oder  wenigstens  nicht 
erwiesen,  dass  keine  neue  Linse  sich  an  Stelle  der  entfernten  gebildet 
hat",  zweitens  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  in  solchen  Ausnahms- 
filleo,  wo  der  normale  gewöhnliche  Acci  inmodatioiismechaiiismiis  in 
irgend  welcher  Weise  gestört  ist,  vicarirende  Mechanismen  in  Thütig- 
keil  treten,  und  diese  Thäligkeil  durch  Uebung  in  hohem  Grade  vervoll- 
kommnet werden  kann.  So  kann  bei  fehlender  Iris  von  vornherein  der 
äussere  Augenmuskelapparat  (seien  es  die  geraden  oder  die  schieren) 
ausnahmsweise  an  ihre  Stelle  getreten  sein,  bei  fehlender  Linse  derselbe 
Apparat  durch  Foruiveräiideruiig  des  Auges  ausnahmsweise  die  Accom- 
modation bewerksl  eil  igen.  Der  von  vielen  Autoren  aus  solchen  patho- 
logischen Einzelfällen  gezogene  Srhltisa,  dass  auch  im  Normalzustände 
die  äusseren  Augenmuskeln  die  Adaption  ausführen,  die  Iris  entbehrlich 
sei.  die  Linse  keine  Rolle  spiele  u.  s.  w.  ist  durch  nichts  gerechtfertigt, 
und  wird  durch  eben  so  schwer  ins  Gewicht  fallende  gegenteilige  Er- 
fahrungen, z.  B.  Nachweis  eines  voll  komme  neu  Arciimiiiodationsver- 
mngens  bei  totaler  Lähmung  aller  äusseren  Augenmuskeln,  genügend 
geschlagen.1*  Aus  diesem  Grunde  glauben  wir  uns  auch  ein  tieferes 
Eingeben  in  eine  specielle  Kritik  solcher  Beobachtungen  füglich  ersparen 
zu  können. 

Die  Acrimitnodation  des  Auges  sieht  unter  der  Herrschari  des 
Willens,  obwohl  die  Werkzeuge  derselben  glatte  Muskeln  sind;  die 
Nerven liah ii eu ,  durch  welche  der  Wille  auf  den  fraglichen  Apparat 
wirkt,  sind  noch  nicht  mit  Bestimm Iheit  nachgewiesen.  Gegen  die 
nächstliegende  Annahme,  dass  der  Herrn*  oiutomtitorittit  der  Eiurich- 
iimgsnerv  sei,  sprechen  Erfahrungen,  wie  die  von  Graste,  dass  bei 
Lähmung  aller  zu  den  äusseren  Muskeln  und  der  Iris  gehenden  Aesle 
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dieses  Nerven  ein  vollkommene*  Acconimodatkmsvermogen  in  einielnen 
Fallen  fortbestand.  Die  Adaptionsbewegungen  associiren  sieh  leicht  mit 
anderen  Bewegungen,  so,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  regelmässig 
mit  den  Contraclionen  derjenigen  Augenmuskeln,  welche  die  Convergenz 
der  Achsen  beider  Augen  nach  dem  fixirten  Object  bewerkstelligen. 
Diese  Association  ist  eine  so  innige,  dass  wir  nur  durch  Hebung  lernen, 
willkührlich  bei  starker  Convergenz  der  Augenachsen  für  die  Ferne,  bei 
geringer  Convergenz  oder  paralleler  Stellung  derselben  für  die  Nlhe  xu 
accommodiren.  Die  Accommodation  kommt  drittens  unwillkührlicb 
auf  dem  Wege  des  Reflexes  zu  Stande.  Wundt"  hat  neuerdings  die 
Herslellungsinodi  der  Accommodation  einer  scharfsinnigen  Discnssion 
unterworfen  und  ist  dabei  zu  folgenden  Ansichten  gelangt.  Ursprüng- 
lich, ehe  der  Gesichtssinn  erzogen  ist ,  regt  jede  Lichtempfindung  reflec- 
torisch  den  Accommodationsapparal  an,  mit  Hülfe  der  Muskelge fühle, 
welche  die  ThStigkeit  derAccommodationBmuskeln  begleiten,  und  der  all- 
milig  zum  Verständniss  kommenden  Effecte  der  Accommodation,  d.  h. 
der  Veränderung  der  Deutlichkeit  der  Objecte,  lernen  wir  den  Hechanis- 
mus svillkiihrlich  beherrschen,  und  verlernt  der  Apparat  die  unwillkühr- 
liche  Keaction  auf  jed  en  beliebigen  Netzhauteindruck.  Beim  entwickel- 
ten Menschen  tritt  nach  Wuhdt  die  unwillkuhrlicbe  Accommodation 
nur  noch  in  drei  Fällen  ein:  1)  wenn  im  ganzen  Sehfeld  nur  ein  ein- 
ziger Gegenstand  vorhanden  ist,  welcher  die  Aufmerksamkeit  anzieht, 
dem  sich  daher  das  Auge  un  willkührlich  anpasst.  Betrachten  wir  durch 
eine  Bohre  eine  gleichförmige  weisse  Fläche,  so  tritt  keine  Accommoda- 
tion ein,  augenblicklich  aber  und  zwangsmässig,  wenn  auf  derselben 
eine  schwarze  Linie,  deren  veränderliche  Deutlichkeit  den  Effect  der 
refle ctorisc he n  Accommodationsthätigkeit  merklich  macht,  vorhanden  ist; 
2)  wenn  wir  plötzlich  die  verschlossenen  Augen  offnen  und  vor  dieselben 
ein  Sehfeld  mit  verschieden  entfernten  Objeclen  tritt;  wir  accommodiren 
dann  im  willkührlich  auf  das  Object,  welches  seiner  Lichtstärke  und  Ent- 
fernung nach  die  deutlichste  Wahrnehmung  gestattet;  erst  wenn  diese 
unwillkuhrlicbe  Accommodation  eingetreten,  können  wir  willkührlich  auf 
jedes  Object  des  Sehfeldes  das  Auge  ad  spüren ;  3)  wenn  alle  Aufmerk- 
samkeit von  dem  Eindrucke  des  Sehnerven  abgezogen  ist  (also  beim 
Versunkensein  in  Gedanken,  oder  in  Gehörseindrücke  u.  s.  w.). 

Zur  Erklärung  des  Mechanismus  der  von  Tb.  Weber  entdeckten 
activen  negativen  Accommodation  fehlen  noch  genügende  Unterlagen. 
Wahrscheinlich  ist,  daas  dieselbe  durch  Form  Veränderungen  und  iwar 
Abdachung  des  Augapfels  mittels  äusserer  Augenmuskeln  zu  Stande 
kommt. 

'  Hm.mhoi.ti  b.  ».  0.  pag.  116.  -  ■  Vergl.  J.  MttuAa.  Phyliol.  Bd.  II.  pag.  836; 
VoumJtro  a.  a.  0.  pag.  SOS;  Ritzte,  Lehrb.  d.  Ophthalmologie,  png.  103;  DoiroiM,owr 
M  verband  tünchen  het  connerj.  der  gczichUasstn  en  den  atcorn.  toett,  dtr  oogtn. 
Ktderl.  Lanc.  II.  Sfr.  I.  Jalirg.  pag.  166;  Czehjuk,  phgtiol.  Studien,  L  —  »  Velfi 
Yocng.  Pkilotoph.  Trantact.  fbr  Ihr  ycar  1801.  Parti,  pag.  SB;  Starr  (VoLBuav'i 
An.  :  Sehen).  p»R.  803 ;  Chamer.  het  accommodalle-vernogen  d.  Bogen,  phytiol.  toege- 
licht,  Nnturk.  Verhandel.  van  de  Holland.  Maattchoppij  der  H'elentck.  le  Htmrlem. 
VIII.  lessiPmaaclirift);  Helscholti  a.  a.  0.  pag.  ISO.  —  *  Die  volUttadlge ZnatDuntB- 
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strllnng  der  Literatur  in  Betreff  der  Uusph Verschiebung  bei  der  Aceommodalinn  finde! 
«ich  bei  Helmholti  t.  t,  0.  paff.  110.  —  «  LisTrca  I.  a.  0.  pag.  468.  —  *  Lrowio, 
Pkpnal.  1.  Aufl.  Bd.  I.  [>ng.  HS.  erklfirie  den  f.  «glichen  Vorgarn»  folgenclermiinssen : 
Couinliirl  »ich  der  lentor  chariaideae ,  so  lieht  er  rinm  Jenseils  dt»  Liuscurandes  ge- 
legenen Ring  der  Aderhnut  und  dcniimcli  einen  solchen  ili-i  iimi:;  duntit  verbundenen 
ij|a*hniit  narli  vrnn  und  mai-lu  ihn  xugU-ii-li  enger,  dir-  Folgt!  hiervon  tat,  dns»  der 
(ilaskörper  in  »einem  Acquuior  abgepliiuei  und  dir  auf  Beinern  rordarrn  Ende  ruhende 
l  jnoe  nucli  vom  geschoben  wird.  Damit  dies  miiglirh  ist ,  itiusb  erstens  Raum  fiir  du« 
ausweichende  Kammerwasscr.  streiten«  eine  Ausfulhiiic6mns.se  für  diu  Raum  iwisrbeo 
der  unnachgiebigen  Seien  lind  der  Chin1ufilt.it,  welche  dem  sieli  ah;]  hm  rüden  (ilnav- 
körprr  folgt,  geschaffen  werden.  Bride  Bedingungen  eifiilll  die  AllMlIInng  und  be- 
liebend  ich  Euileemn?  von  BLiitgefäiiseu  in  der  Weise,  diisg  die  (ieliisse  der  Vor  der 
Linse  gelegenen  procetutu  und  plicae  ciliaren  dun  h  Elidierung  dein  Knmmrrwusser 
Baum  »clmneii,  wahrend  die  hinter  der  Linse  liegenden  Arlit  liaintr.  fisse  dnreli  eiu- 
■jirechende  AlifTilluns  den  bezeichneten  Zwischenraum  ausfüllen.  I.ttmiti  führte  in 
Uunsten  diewr  scharfsinnigen,  jetzt  aber  enlwi-n beten  H]-|imIimm!  eine  Amidit  vnnThat- 
tacken  an,  und  giebt  an.  dass  man  die  [  ,i  n  aenbrw  17:11  tig  dh-cri  durch  einen  nn  Ihre 
Varderdäclie  angelegten  Kühlhebcl  sichtbar  nmehen  linune,  wenn  man  nach  Durch- 
•f  hneldung  der  äusseren  Augenmuskeln  den  tenxor  chorioirteac  dnreli  Induciionsströme 


rrbL      Eine  solche   Bewegung  des   Hebels   «ird  aber  mich   dnreli   die  jetzt  ei-wiei 
Krüiiirnungaiiudemiig  der  Linse   crxeugt  wei-den,   —    '  Stulwao  von  Captins  I  W8L.„ 
Ztwhr.  f.  Anruf.  Bd.  VI.  18.10.  Su.  3  u.  4)  erklärte   die  Wirksamkeit  der  Rml  ml  fasern 


der  Irin,  dureh  welche  die  veniieinilirhe  Vihm  liielmiif;  rit-r  Linse  und  deren  schon  richtig 
von  ihm  vermin lieie  Vorwölbung  bewirkt  werden  miIIit,  ilmlirli .  wie  nach  ilmi  CtuatiR. 
Er  hriraeliiele  die  Ins  hIb  eine  Klippel,  die  Rndinlliisern  demnach  als  Rogen.  Bei  enn- 
irahiiti'tl  Kreisfaseru  sollte  der  nus  diesen  besehende  PupillriiBchlicMier  ein  punctum 
jlzmm  (Vir  die  Radiolfasern  abgeben,  nn  ilnss  diese  liei  ihr.']  Contnrürm  ihre  Bogen  sb- 
tuflarheu  strebten  und  dadurch  einen  Druck  auT  die  in  ihrer  Wölbung  liegenden  pro- 
ronii  ciiiarej  ausüben  sohlen,  [innere  »aHirn  den  Druck  mit  die  ronafn  Zinna  und 
durch  den  Petit  «,-he»  Kanal  auf  den  lordcicu  schlichen  Umfang  de;  Hliisköcpci*  fori- 
pSanzm.  dieser  dem  Druck  dmlurcli  .uiswrielirn,  ilü>-  er  sein.'  tellerförmige  Urnbe  nach 
vorn  wölbe  und  dadurch  die  Linse  mrsehiebe  und  vi.nölhr.  Hri.jiiioi.TX  inhliSmLWM 
tu  denen,  weh  lle  vor  ihm  und  CntJmi  die  Aeriiiiiiiinduiiim  auf  Km  mvctüudcruiifr  der 
[Jas*  zurückzuführen  versucht  liäiieii ;  richtiger  hiiue  er  ihn  unter  den  Vertretern  der 
I.lnsrnverachiebung  nufaefiibri.  welelie  SiKirn*r.  mehr  m-iii  »ls  die  Kurmveirnidening. 
—  *  HtUflioLT*  a.  «.  11.  unc.  119  führt  iils  Beweis  dafür,  dns*  die  Besclineidung  der 
ZrrMrruungak reise  durch  ]'ii(iilleiihen -epimif  iiieln  'um  deiidiclieu  Sehen  in  allen  Ent- 
fernungen Keiiüge.  einen  i-inliirlii-n  Versueli  an.  Mjiii  lninirlii  nur  ilnreh  ein  Kjineiiblalt 
tnil  etlirr  OrffHiiiii,'  m  sehen,  welche  cujjit  »ls  die  \<\\\»\V  j,i,  um  sieh  in  iiheri engen, 
da»  man  auch  dann  mich  beim  fernsehen  nahe  Ite^cuMiiinle  iiiidemlicli  sieht,  und  um- 

fi-kehn.  —  ■  E.  H.  Wehu.  Summa  ilocliinae  de  motu  ii-i/üi.  liraip|atious(>ni-iiimm. 
xipiig  1851.  li»!,'.  11;  Annvt.  nual.  rl phg».  r'nsc  III.  pap,  89.  —  "Chanui  a.  a.  0. 
fAiim.3);  vo|-l.:iiiti«eS.i[iiteii  in  Twlsch,:  *,.V™/M*-Wij«i,ri;r.rtd.   IHM.   Rd.  XI. 

Gtg.  116.  in  Stlierl.  I.auc.  II.  Sit.  Bd.  I.  jias-  523.  ilie  eisie  \  eri"ilt'emlieliun(j  vuu 
LLMWM.TI  ilndel  «ich  in  den  MtmaUber.  rf.  ftrrlinrr  Akad.  Kelitnar  1863,  \*g,  137, 
die  »iisluhrii.  he  AiVii  in  liiuin'a  Anh.  /.  Opalautmal.  IUI.  I.  !,  pafr.  1  und  in  der 
phytiol.  Optik.  —  "  Dohders  ,  Ondenuek.  gcd.  in  lirl  phyiinl.  tnhor.  der  VtreehtKkt 
hoogettn.  Jaar  VI.  |««.  15.  —  ■*  Rei.mhulti  u.  n.  II.  pag.  118  maass  die  Üröaaenver- 
üiHlerung  der  Bilder  der  vunlereii  l.inseullii.  he.  welche  nu  airli  zu  liclitucliwach  nod 
undeutlich  sind,  um  groatie  Mi-»»miiirii  ilin-h  Alismuriei  mit  dem  Oidiihalmonirter  m 
uctiHHM.  dadurch.  <loss  er  neben  dtimllieti  ein  lli.rnimunpiegelbild  von  veränderlicher 
tlri'isat  eneufie.  welchm  er  dem  Unseiibilil  plrieliornM  niarhic.  und  dann  dortli 
Messn>K  oder  ReehiiuiiH  Beine  tirti-sc  liestimmh'.  —  "  Ibikih  wir*  nach,  daa»  d»i 
lun  der  Krvutalllin.'ie  eine:-  frisch  peii'idinen  ye.ljiiinl.-H  nnl'  eine  eenlie  P*.|>Lei flrn-ln-  t;e- 
winfnir  Hild  i>iurs  iintsereti  (ie^insinndeü  -.eine  Deiiitirhki-ii  iiieln  linden,  wenn  durch 
dieljnae  ein  IndueiinnHimm  gHeitrl  wird.  —  "  II.  MrULLKR,  Amtt.  Beitr.  zur  Oph- 
thalmologie, (inarria  Anh.  f.  Ophlholmoi.  Bd.  III.  pag.  1.  —  "  L.  Ficn.  über  die 
Adaption  dn  Aityct.  mit  rinrr  Xacti>c/ii:  von  A.Kick,  Mchj En'e Arch.  1B.'.3.  pag.  1*9. 
■■  MCil.aw*a.  iitiir  das  Accnui>nodiilioMi-eiintil/en  des  Äuget,  l'rai/er  J'rtljhrKtchr . 
XI.  Jaln-u-.  18*4.  Rd.  IM.  ]iag.  10».  —  "  Rrirra.  Commrnt.  de  irlderrmin  coiioeiiita 
rjiuauc  vi  in  fac.  tiecomm,  acut.  Programm.  I.iptiae  1865.  —  '•  HKiJIII"Lrz  a.  a.  0. 
pag.  ltl.  —  »  Sehr  interessant  ist  riu  von  Ü«m;h  genau  untersuchter  Kall  {Arch.  für 
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Irradiation.  Die  Lehre  von  der  Irradiation  gehört  zur  Acet» 
dationslehre.  insofern  die  wesentlichen  hTadiaiionserscheiniingen  ■ 
nolhwendige  Folgen  des  Mangels  der  richtigen  Accommodaüon  en 
lassen.  Man  bezeichnet  mit  dem  Ausdruck  Irradiation,  AussJ 
lung  in  der  Regel  die  häufig  zu  beobachtende  Thalsache,  dass  hell 
jede  auf  dunklem  Grunde  grösser  gesehen  werden,  als  ihrer  abu 
Grösse  und  Entfernung  vom  Auge  gemäss  der  Kall  sein  sollte,  gröaa 
in  Wirklichkeit  gleichgroße  und  gleich  weit  vom  Auge  entfernte  «1 
Objecle.  Mehrere  leicht  durch  den  Versuch  au  bestätigende  und  ai 
täglichen  Beobachtung  bekannte  Beispiele  mögen  zunächst  den  Begri 
machen.  Befrachten  wir  den  zu-  oder  abnehmenden  Mond  bei 
klarem  Himmel,  so  scheint  der  beleuchtete  Tbeil  desselben  einer  St 
von  grösserem  Durchmesser  anzugehören,  als  der  coinplementär* 
beleuchtete  Tbeil,  die  beleuchtete  Sichel  scheint  über  den  Ran 
dunkeln  Scheibe  hinwegzugreifen.  Betrachten  wir  aus  einiger 
Ternung  ein  weisses  Quadrat  auf  schwarzem  Grunde  und  vergli 
es  mit  einem  gleichgrossen  schwarzen  Quadrat  auf  weissem  Gl 
so  erscheint  uns  das  weisse  Quadrat 

H  unbedeutend  grösser  als  das  schwär 
erscheinen  uns  daher  z.  B.  die  w 
Felder  eines  Damenhrcles  aus  grfl 
Entfernung  gesehen  grösser  als  die  sc 
zen.  Betrachten  wir  die  nebenbei  at 
dete  Figur  aus  eiuer  Entfernung,  di 
wir  gleich  sehen  werden,  verschied. 
weit-  und  kurzsichtige  Augen  ist, 
scheint  uns  der  weisse  Streifen  auf  st 
zem  Grunde  beträchtlich  breiter  • 
gleichbreite  schwarze  auf  weissem  G 
umgedreht  die  obere  11  weissen  Felder: 
als  die  unteren  schwarzen.  Begreiflicherweise  lassen  sieb  die» 
suche  auf  das  Mannigfachste  modificiren;  immer  hleibt  die  Eisern 
dieselbe;  die  bellen  Objecle  erscheinen  grösser  als  die  gleich  g 
dunkeln  unter  einer  Bedingung,  welche  uns  zugleich  den  ric 
Schlüssel  für  das  ganze  Phänomen  giebL 

Diese  Bedingung  ergiebt  sich  aus  Folgendem.  Nehmen  wir  d 
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Hebende  Figur  und  halten  sie ,  wahrend  wir  sie  mit  dem  Blick  fiiiren, 
nmJchsl  etwa  8"  vor  die  Augen,  so  werden  wir  dieselbe  mit  vollkommen 
icharfen  Contouren  der  schwarzen  und  weissen  Felder,  aber  auch  die 
beiden  Streifen  in  ihrem  wirklichen  Breite  Verhältnis*,  also  gleich  breit 
wahrnehmen.  Entfernen  wir  aber  allmälig  die  Figur  vom  Auge,  so 
kommt  endlich,  und  zwar  bei  kurzsichtigen  Augen  früher  als  bei  weit- 
sichtigen, ein  Punkt,  wo  die  Contouren  undeutlich,  verwaschen  zu  wer- 
den anfangen  und  gleichzeitig  der  weisse  Streiten  breiter  als  der  schwarze 
zu  werden  beginnt.  Betrachten  wir  Abends  eine  Straßenlaterne,  so  er- 
icheint uns  aus  der  Ferne  die  Flamme  sehr  gross,  sie  erfüllt  last  deu  ganzen 
Ltternenrium ,  jedoch  so,  dass  ihr  Hamllheil  matter  mit  undeutlichen 
verwaschenen  Contouren  gesehen  wird-,  je  mehr  wir  uns  der  Laterne 
nihern,  desto  mehr  verkleinert  sich  diu  Kl  limine,  desto  deutlicher  wird 
ihre  Begrinzung,  bis  wir  sie  endlich  mit  ganz  scharfen  Contouren  und 
b)  ihrer  wahren  relativen  Grosse  sehen.  Für  ein  kurzsichtiges  unbe- 
waffnetes Auge  wird  die  vorstellende  Figur  schon  in  einer  Entfernung 
von  wenigen  Füssen  irrariüren;  wird  vor  dasselbe  jedoch  ein  Concavgla* 
gebracht,  so  verschwindet  die  Erscheinung  augenblicklich.  Halten  wir 
die  Figur  etwa  1  Fuss  vor  das  Auge,  so  irradÜrt  sie,  nie  schon  bemerkt. 
nicht,  sobald  wir  sie  mit  dem  Blirk  liiiren ;  blicken  wir  aber  neben  oder 
ober  die  Figur  hinweg  auf  einen  entfernten  Gegenstand,  während  wir 
jedoch  die  Aufmerksamkeit  nicht  letzterem,  sondern  der  Figur  zuwenden. 
so  tritt  augenblicklich  die  Irradiation  ein,  um  so  beträchtlicher,  je  ent- 
fernterjener  Gegenstand.  Umgedreht  tritt  die  Irradiation  auch  ein,  wenn 
wir  die  Figur  in  einer  möglichst  grossen  Entfernung,  in  welcher  wir  sie 
aber  beim  Fixiren  noch  scharf  und  nicht  irr.idiirend  wahrnehmen  können, 
halten  und  sodann  bei  unverwandter  Aufmerksamkeit  ein  dem  Auge 
niber  befindliches  Object  tixiren.  Es  gehl  hieraus  mit  Itesliiumtbeit  her- 
vor, das«  Irradiation  und  t'ndeiitlichkeit  des  Ohjcets  einander 
parallel  geben,  miteinander  eintreten,  proportional  zu-  und  abnehmen; 
mit  anderen  Worten,  dass  helle  Ohjecte  auf  duukelem  Grunde 
irradiiren,  sobald  sie  bei  nicht  für  sie  aceommtidirlem  Auge 
ein  undeutliches  Bild  aufdieNetzh  n  ut  werfen,  jeder  ihrer  bellen 
Punkte  statt  eines  punktförmigen  Hildes  einen  Zerslreiiungskreis 
auf  der  Retina  bildet.  Bei  vollkommener  Accuiiimodation  des 
Auges  für  das  helle  Object  tritt  die  Erscheinung  nicht  ein. 
Der  Mond  und  die  Sterne  irradiiren  unter  allen  Umstanden,  weil  sie  in 
der  Regel,  auch  für  das  weitsichtigste  Auge,  jenseits  des  Fernnunktes 
liegen;  esgiebtja  kaum  ein  Auge,  wie  wir  gesehen  haben,  bei  welchem  der 
Punkt,  für  den  es  im  ruhenden  Zustande  arronimodirl  ist,  in  unendlicher 
Entfernung  läge,  die  negative  Aerommndatiun  aber,  auch  wo  sie  vor- 
banden ist,  in  den  seltensten  Fällen  den  Feriinunkt  bis  ins  Unendliche 
vorrücken  oder  gar  hinter  das  Auge  verlegen,  d.  h.  das  Auge  für  conver- 
lenle  Strahlen  einrichten  kann.  Der  weisse  Streifen  der  Figur  irradiirl. 
sobald  wir  ihn  entweder  in  eine  Entfernung  bringen,  in  welcher  wir  das 
Auge  nicht  mehr  für  ihn  aeconunodiren  können,  oder  neun  wir  v.  illkühr- 
licb  das  Auge,  wahrend  wir  ihn  sehen ,  für  eine  grössere  oder  kleinere 
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Entfernung  aecommodiren.  Betrachten  wir  bei  nicht  aeeommodirtem 
Auge  einen  weissen  Streifen  auf  schwarzem  Grund«,  so  decken  in  dem 
Netzhaulbilde  die  Zerstreu  ungskreise  der  Bandpunkte  des  Streifens  einen 
Tbeil  de«  schwarzen  Grundes ;  betrachten  wir  einen  schwarzen  Streifen 
auf  weissem  Grund ,  so  decken  umgekehrt  die  Zerstreu  ungskretse  der 
Granzpunkte  des  weissen  Grundes  einen  Tbeil  des  schwarten  Streifens; 
es  erscheint  mithin  der  weisse  Streifen  breiter,  der  schwarze  schmaler 
als  er  ist,  der  weisse  beträchtlich  brei- 
ter als  der  schwarze. 

Die  Richtigkeit  dieser  Theorie  der 
Irradiation,  welche  schon  vor  langer 
Zeit  von  Kepler'  aufgestellt,  aber 
durch  eine  andere  sogleich  zu  erwäh- 
nende irrige  Erklärung  verdringt,  und 
erst  neuerdings  durch  Welcz eh*  wieder 
zur  Gellung  gebracht  wurde,  leuchte! 
am  besten  aus  beifolgender  sebema- 
tischer  Figur  ein. 

Denken  wir  uns  vor  dem  Auge 
ein  Objecl  ABC,  welches  aus  einer 
weissen  und  einer  schwarzen  Hllfle 
AB  und  BG,  die  in  B  aneinander 
slossen,  zusammen  gesellt  ist,  so  kön- 
nen wir  leicht  durch  Conslruclion  die 
Punkte  finden,  in  welchen  die  von  den 
Granzpunklen  AB  und  C  ausgehen- 
den Strahlenbüschel  hinter  dem  diop- 
tri  sehen  System  des  Auges  zur  Verei- 
nigung kommen;  nehmen  wir  an,  es 
hätten  sich  ab  und  c,  wie  die  Figur 
zei  £t,  a  I  s  co  nj  u  gi  rte  Verei  n  i  gun  gspu  nk  le 
zu  AB  und  G  ergeben,  so  folgt  ans 
den  erörterten  Gesetzen  der  Dioptrik, 
dass  abc  in  umgekehrter  Ordnung, 
aber  in  gleicher  relativer  Lage  und 
Entfernung  wi«  ABC  liegen  müssen. 
Isl  das  Auge  für  den  Gegenstand  ac- 
commodirt,  fallen  also  die  Vereini- 
gungspunkte a£c  gerade  auf  die  Netz- 
haut DE,  so  entsteht  auf  derselben 
ein  verkehrtes  scharfes  Bild  von  ABC, 
in  welchem  ab  =  bc,  wie  in  Wirklich- 
keit AB  -—  BC,  erscheint.  Ist  dagegen  das  Auge  für  eine  grossere 
Entfernung  als  die  des  Objectes  aecommodirt,  so  fallen  die  Vereinigung»- 
punkte,  wie  oben  bewiesen  wurde,  hinter  die  Netzhaut,  wir  können  uns 
also  letzlere  für  diesen  Fall  in  F 0  liegend  denken;  ea  muss  in  diesem 
Falle  der  von  A  ausgehende  Strahlenbüsche]  die  Netzhaut  mit  c 
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girenden  Strahlen  in  dem  Zerstreuungskreise  ef  treffen,  B,  der  Grins- 
punkt  zwischen  schwarzem  und  weissem  Theil  des  Objectes,  wird  den 
Zerstreu  ungsk  reis  df,  G  wird  gd  bilden.  Es  geht  hieraus  hervor,  das» 
dem  weissen  Tlieil  A  B  der  Figur  auf  der  Hetina  das  Bild  de,  dem 
schwanen  Theil/«;,  entspricht,  der  Kaum  rf/ daher  gleichzeitig  von  dem 
Bild  des  schwarzen  und  des  weissen  Theiles  eingenommen  wird.  Dieselbe 
Stelle  der  Retina  df  wird  also  gleichzeitig  einerseits,  insofern  sie  von 
dem  Bilde  des  schwarzen  Theiles  eingenommen  wird,  in  Rübe  gelassen 
(da  ja,  was  wir  „Empfindung  der  schwarzen  Farbe"  im  gewohnlichen 
Leben  zu  nennen  pflegen,  gar  keine  Empfindung,  sondern  eben  Mangel 
einer  durch  Lichtwellen  erregten  Empfindung  Ist),  andererseits,  insofern 
iifl  von  den  Zerstreuungskreisen  der  von  dem  weissen  Tbeile  des  Objectes 
ausgehenden  Lichtstrahlen  getroffen  wird,  erregt.  In  Folge  dieser  Erre- 
gung wird  demnach  nolhwendig  der  Raum  df  weiss  empfunden,  so  dass 
der  bei  Weitem  grössere  Theil  des  Bildes  de  weiss,  und  nur  der  kleine 
Theil  yd,  welcher  ausschliesslich  von  dem  Bilde  der  schwarzen  Hälfte 
eingenommen  wird,  schwarz  wahrgenommen  wird.  Ganz  entsprechend 
verbalt  es  sich,  wenn  das  Auge  für  einen  näheren  Gegenstand  als  ABC 
aecomruodirt  ist,  die  Vereinigungspunkte  afic  also  vor  die  Netzhaut  fallen, 
so  dass  wir  uns  letztere  in  ///denken  können.  Es  decken  sich  dann  die 
Zerstreuuiigsk reise  der  nach  der  Vereinigung  divergirenrien  Sirahlen  der 
schwarzen  und  weissen  Hallte  in  dem  Räume  i'jfr,  die  weissen  Zerstreu- 
ungskreise kommen  zur  Geltung,  so  dass  i7  weiss,  und  nur  der  kleine 
Theil  des  Bildes,  Ai\  dunkel  erscheint. 

Warum  das  Phänomen  nur  bei  Betrachtung  heller  Objecle  auf  dunk- 
lem Grande,  und  twar  um  so  deutlicher,  je  schwärzer  der  Grund,  sich 
seigt,  ist  leicht  aus  dem  Gesagten  abzuleiten.  Das  helle  Object  irradiirt 
Aber  das  dunkle,  weil  nolhwendig  in  dem  Interferenzraiim  beider  auf  der 
Retina  (dfun<\  ik)  der  erregende  Eindruck  der  bellen  Strahlen  den  der 
dunklen  bei  Weitem  überwältigt.  Wäre  HC  absolut  schwarz,  drängen 
gar  keine  Strahlen  von  diesem  Theile  in's  Auge,  so  könnte  nicht  einmal 
von  einem  teberwälligen  oder  Ueheriöncn  der  hellen  Strahlen  die  Rede 
sein,  weil  dann  in  dem  ganzen  B  C  entsprechenden  Räume  des  Bildes 
überhaupt  keine  Erregung  staufände,  in  df  also  nur  Erregung  durch 
weisse  Strahlen  entstände.  Gehen  dagegen,  wie  dies  in  Wirklichkeit 
stets  der  Fall  ist,  auch  von  BC  Strahlen  aus,  so  siegen  diejenigen  und 
bestimmen  die  von  df  aus  vermittelte  Empfindung,  welche  einen  inten- 
siveren Eindruck  auf  die  Nervenenden  daselbst  machen.  Die  Richtigkeit 
dieses  Salzes  wird  am  klarsten  durch  die  Art  der  Erscheinungen  bewie- 
sen, welche  eintreten,  wenn  die  aneinander  stossenden  Felder  AB  und 
BC  nicht  weiss  und  schwarz  sind,  sondern  irgend  welche  anderen  ver- 
schiedenen Farben  tragen,  z.  B.  das  eine  blau,  das  andere  weiss  oder 
gelb,  oder  das  eine  roth,  das  andere  blau  ist.  Erregten  alle  Lichtarten. 
die  weissen,  wie  die  gelben,  blauen,  rolhen  die  Retina  an  sich  in  gleicher 
Intensität,  so  könnte  weder  ein  blaues  Object  auf  weissem  Grunde,  noch 
«in  weisses  auf  blauem  Grunde  irradiiren;  es  müsste  in  der  Nelzhaul- 
stelle,  die  wir  Interferenz  leid  genannt  haben,  ein  aus  beiden  Farben 
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gleichmäßig  gemischter  mittlerer  Eindruck  in  Stande  kommen.  Da  «her, 
wie  es  den  Anschein  bat,  die  Intensität  der  Erregung  durch  verschiedene 
Farben  beträchtlich  verschieden  ist,  am  intensivsten  das  Weiss,  weniger 
intensiv  das  Gelb,  noch  weniger  Jas  Ruth  und  ara  schwächsten  das  (Hau 
die  Nerven  erregt,  so  muss  nach  jener  Theorie  ein  weisses  oder  gelbes 
Object  über  ein  blaues  angrenzendes  irradiiren,  nicht  aber  umgedreht. 
Der  Versuch  bestätigt  diese  Voraussetzung,  mitbin  die  Erklärung  selbst. 
Beü-achlen  wir  ein  rothes  Kehl  auf  blauem  Grunde,  so  erscheint  der 
Inlerfereiuramn  mit  der  Mischfarbe  beider,  d.  i.  Violett,  gefärbt,  da  Rom 
und  Blau  mil  ziemlich  gleicher  Intensität  auf  die  Retina  wirken. 

Der  eben  auseinandergesetzten ,  scharf  bewiesenen  physikalischen 
Theorie  der  Irradiation  steht  eine  andere  von  Plateau*  aufgestellte  und 
lange  Zeil  allgemein  angenommene  gegenüber,  eine  rein  dynamische 
Theorie,  welche  trotz  der  unzähligen  interessanten  Versuche  und  Beob- 
achtungen, trotz  des  Scharfsinnes,  mit  welchem  ihr  Urheber  sie  in  stützen 
sich  bemüht  hat,  in  ihrem  Wesen  völlig  falsch  ist.  Es  ist  nach  Plateau 
die  Irradiation  nicht  eine  nhjeeliv  durch  die  gegebene,  diontriach  nolb- 
wendige  Ausbreitung  des  Nelzhanihildes  bedingte  Erscheinung,  sondern 
eine  auhjeclive,  welche  darauf  beruht,  dass  die  Netzhaut  unter  Um- 
ständen in  grösserer  Ausdehnung  in  Erregung  geräth,  als  sie  von  abjee- 
livem  hellen  Licht  »et  rolle»  wird ,  dass  gewiss erm nassen  die  direct  von 
hellem  Licht  erregten  Nervenelem ente  ihre  Nachbarn  in  ihre  Erregung 
mit  herein  zieh  en,  sodass  die  Erregung  also  irradiirt,  nicht  wie  Dach 
obiger  Theorie  die  Objecte.  Die  nächstliegende  Frage,  wie  eine  solche 
Ausstrahlung  der  Erregung  zu  Stande  komme,  wie  also  ein  durch  ob- 
jt-iiiies  Licht  gereiztes  Nervenende  eiu  isolirl  neben  ihm  befindliches 
nicht  i.liji'tliv  gereiztes  in  den  gleichen  Erregungszustand  versetzen  könne, 
ist  weder  von  I'latut  noch  von  seinen  Anhängern  einer  genaueren  Er- 
örterung unterworfen  worden,  wir  linden  nur  in  der  Luft  stehende  Hy- 
pothesen, wie  von  einer  wellenartigen  Ausbreitung  der  Erregung,  oder 
von  einer  cell ectori sehen  L  Übertragung  derselben  durch  Vermittlung  der 
Oulralorgauc.  .Schon  von  vornherein  muss  die  Annahme  der  Möglich- 
keit eines  Umsichgreifens  der  Erregung  in  einem  für  so  exacle  räumliche 
Wahrnehmungen  bestimmten  Sinnesorgan  unphysiologiscb,  als  ei ti  un- 
erklärlicher Widerspruch  erscheinen.  Die  Möglichkeil  räumlicher  Wahr- 
nehmung, der  gesonderten  Empfindung  zweier  neben  einander  die  Netz- 
haut (reifender  Eindrücke  können  wir  nur  durch  die  Annahme  van  freien 
Nervenenden,  welche,  mosaikartig  neben  einander  angeordnet,  ihre  Ein- 
drücke isolin  zum  Gehirn  leiten,  erklären;  wie  verträgt  sich  mit  dieser 
Annahme,  und  mil  der  anatomisch  so  gut  wie  erwiesenen  Einrichtung  in 
diesem  Sinne  das  Zugesländniss,  dass  „unter  Umständen"  die  Isolation 
eines  Eindruckes  auf  die  getroffenen  Nervenenden  nicht  stattfinde,  son- 
dern ein  Nervenende  seine  Erregung  den  nicht  gereizten  Nachbarn  mit- 
Iheileii  oder  der  Emplimliiu^svorgaiig  von  einem  centralen  Endapparat 
einer  gereizten  Sehnerven  laser  auf  den  einer  anderen  nicht  gereizten 
Faser  weiter  schreiten  könne?  Ehe  wir  Ausnahmen,  die  einem  physio- 
logischen Postulat  und  einem  erwiesenen  Gesetz  geradezu  entgegenlaufen, 
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tUtairen,  müssen  wir  für  dieselben  irgend  einen  sicheren  Beweis  haben, 
der  Plateau's  Lehre  indessen  gänzlich  angeht.  Plateau  hat  die  Deutung 
seiner  nhlreichen  Beobachtungen  in  vierzehn  Irradial  ionsgesetze  gefasst, 
welchen  aimmtlich  die  dynamische  Anschauung  von  dem  Wesen  des 
Vorganges  zu  Grunde  liegt;  Welch  kr,  welcher  mit  grossem  Scharfsinn 
jedes  der  Gesetze  und  die  Thalsachen  und  Versuche,  auf  welche  es  ba- 
sirt  ist,  einer  sorgfältigen  Kritik  unterwürfen,  hat  dieselben  nach  der 
physikalischen  Theorie  umgeformt,  in  die  Sprache  derselben  übersetzt, 
wobei  freilich  nur  wenige  gänzlich  uugeändert  geblieben,  bei  vielen 
geradezu  entgegengesetzte  Ausdrücke  den  Pi.atea  loschen  suhslituirt 
sind.* 

Wahrend  dio eben  hetrachleten  und  erklärten  Irradiationsphänoinene 
alle  darin  übereinkommen,  dass  weisse  Ohjecle  auf  schwarzem  Grund  zu 
breit  erscheinen,  hat  Volkxann3  neuerdings  bewiesen,  dass  unter  ge- 
wissen Verhältnissen  auch  schwarze  Ohjecle  auf  weissem  Grunde 
zu  breit  erscheinen  können.  Obwohl  dieser  Satz  auf  den  ersten 
Blick  im  Widerspruch  mit  der  für  die  umgekehrte  Irradiation  gegebenen 
Theorie  zu  stehen  scheint,  so  bat  doch  Vulknaxü  den  vollen  Einklang 
desselben  mit  der  erörterten  Theorie  dargethau.  Die  Thatsaclien  sind 
folgende.  Klebt  mau  auf  weisses  Papier  einander  parallel  zwei  schwarze 
Streifen  von  5  Mm.  Breite  so  auf,  dass  sie  durch  einen  weissen  Zwischen- 
raum von  8  Min.  getrennt  sind,  und  betrachte!  das  Blatt  aus  einer  Ent- 
fernung, för  welche  die  Accüuimodalionsfäliigkcit  nicht  ausreicht,  so 
erscheinen  die  5  Mm.  breiten  schwarzen 
Streifen  breiter  als  der  8  Mm.  breite  Zwi- 
schenraum. Betrachtet  man  die  heifolgende 
Figur  in  einer  jenseits  des  Kernpunktes 
liegenden  Entfernung,  so  erscheint  der  von 
Schwarz  eingefasste  weisse  Streifen  unten, 
wo  er  von  breitem  Schwarz  cingefassl  ist. 
breiter  als  oben,  wo  er  von  schmalen  Strei- 
fe« umsäumt  ist:  mit  anderen  Wollen,  die 
schmalen  schwarzen  Streifen  irmdiircii  in 
den  oberen  Theil  des  weissen,  lös  gehl 
hieraus  hervor,  dass  diese  gewiss enn nassen 
umgekehrte  Irradiation  von  den  Dimensio- 
nen der  schwarzen  Ohjecle  abhängt,  und 
zwar  tritt  sie  nach  Volkmann  dann  ein, 
wenn  der  Durchmesser  des  schwarzen  Neizhaulhildes  kleiner 
ist,  als  der  Halbmesser  des  Zersireuungskrcises  der  Licht- 
strahlen, von  welchen  die  Irradiation  abhängt.  Wir  haben  bei 
der  Erklärung  der  gewöhnlichen  Irradialion  auseinandergesetzt,  dass  der 
Theil  des  Netzhaulhildes  (<ff  der  vorhergehenden  Figur),  in  welchem 
das  Bild  eines  schwanen  und  das  eines  weissen  Ohjectes  zur  Deckung 
kommen,  weiss  erschein!,  weil  das  Schwarz  vom  weissen  Eindruck  über- 
wältigt wird.  Die  Intensität  der  Beleuchtung  dieses  Nclzuauttheiles  ist 
aber  nolbwendig  eine  geringere  als  die  eines  Theiles,  auf  welchen  nur 
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das  Bild  des  weissen  Objecles  fällt,  und  zwar  muss  die  Helligkeit  von  d 
nach/zu  wachsen.  Haben  wir  nun  einen  schmalen  schwarzen  Streifen 
auf  weissem  Grunde,  so  wird  bei  einer  gewissen  Grosse  der  Zerstreu- 
ungskreise der  Fall  eintreten,  dass  der  Zerstreu ungs kreis  eines  weissen 
Punktes ,  welcher  an  der  rechten  Gränze  des  schwarzen  Streifens  liegt, 
nicht  nur  das  Nelzhaulbild  des  ganzen  schwarzen  Streifens  deckt,  son- 
dern auch  noch  in  de»  zur  Linken  desselben  befindlichen  Theil  des 
Netzhautbildes  hineinragt.  Tragen  wir  auf  eine  Abscissenachse,  welche 
den  Raum  misst,  die  Lichtinteusilat  der  einzelnen  Punkte  als  Ordinalen 
auf,  so  lässt  sich  das  in  Rede  stehende  Verhältnis»  versinnlichen.  Auf 
der  Abscisse  AB  sei  ab  der  Durchmesser  des  schwarzen  Streifens,  Aa 
entspreche  dem  linken,  b  B  dem  rechten  weissen  Feld,  die  Intensität  des 


weissen  Lichtes  sei  gemessen  durch  die  Ordinalen  cd  und  ef.  Dann 
reu  rasen  tiren  die  Linien  dy  und/A  die  Abnahme  der  Lichtintensitit  ron 
beiden  Seilen  her  innerhalb  des  Raumes,  in  welchem  die  Zerstrenungs- 
kreise  des  schwarzen  Streifens  und  des  weissen  Feldes  sich  decken,  des 
Irradiationsraumes  (Volkmakh).  Der  Raum  hg  wird  von  doppeltem 
Licht  (von  beiden  weissen  Feldern  aus)  bestrahlt,  die  LichlinlensiUt  an 
jedem  Punkte  wird  bestimmt  durch  die  Summe  der  Ordinalen  beider 
Lichtquellen  an  dem  gegebenen  Punkt;  man  erhall  dann  die  Linie  dikf 
als  Ausdruck  der  Lichtinteusilat  im  ganzen  Irradialionsraum ,  wahrend 
ik  die  Lichtstärke  für  den  Raum  Inj  misst.  Der  Abschnitt  hg  wird  also 
weder  weiss  noch  schwarz,  Mindern  gleichmäßig  grau  und  breiler  als 
der  schwarze  Streifen  ab  erscheinen. 

VoLKNANn  stellt  neben  den  zwei  bisher  erörterten  Fälle»,  wo  also 
entweder  Weiss  über  Schwarz  oder  Schwarz  Aber  Weiss  iiradiirt,  noch 
zwei  besondere  Falle  auf:  1}  Das  aneinander  grunzende  Weiss  und  Schwarz 
erscheinen  beide  verschmälert,  d.  h.  zwischen  ihnen  wird  ein  halbdunkler 
Irradiationsraum  deutlich  abgesetzt  unterschieden.  Dies  tritt  ein  bei  sehr 
beträchtlicher  Grösse  der  Zerstreuungskreise,  also  sehr  grusser  Breite  des 
Irradiationsraumes,  oder  auch  bei  sehr  betrieb  Hieb  er  Differenz  der  Licht- 
intensität des  Schwarzen  und  Weissen.  2)  Weder  das  Weisse  noch  das 
Schwarze  erfährt  eine  Grössenveräinlerung  irgend  einer  Art,  obwohl  die 
Bedingung  der  Irradiation  (die  mangelnde  Accommodalion)  vorhanden  ist. 
Dies  tritt  ein,  wenn  die  laotisch  eintretende  Verbreiterung  zu  gering  ist, 
um  als  Grössenunterschied  noch  aufgefasst  zu  werden,  oder  nach  Volk- 
ma.xn,  wenn  die  laotische  Verbreiterung  so  gross  ist,  dass  der  Radius  der 
Zerslreuungskreise  dem  Durchmesser  des  schwarzen  Streifens  gerade 
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gleich  ist,  wo  dann  letzterer  nur  verblasst,  aber  nicht  verbreitert  erschei- 
nen s«IL 

Fassen  wir  den  Begriff  Irradiation  im  allgemeinsten  Sinne  des  Wor- 
te», so  dürfen  wir  denselben  nicht  auf  die  durch  mangelhafte  Accommo- 
datlon  bedingten  Ausstrahlungsphänomene  einschränken,  sondern  müssen 
anter  demselben  noch  eine  grosse  Anzahl  anderweitiger  Gesichtserscbei- 
Bungen  unterbringen,  welche  ebenfalls  die  Vergrösserung  eines  gesehe- 
nen Gegenstandes  gemeinsam  haben,  aber  zum  Theil  auch  bei  richtiger 
Accominodation  entstehen.  Es  sind  dies  die  Irradiatioosphanomene, 
welche  durch  die  Gestalt  der  brechenden  Flächen  des  Auges  und  die 
Gegenwart  zufälliger  oder  krankhafter  Unregelmässigkeiten  an  denselben 
bedingt  sind ;  ron  der  Natur  und  den  Ursachen  derselben  handelt  der 
folgende  Paragraph. 

■  *  Kuli*,  ad  Vitcllionem  paralipomeno .  quibu*  altronom.  pars  opt.  trnditur, 
Fr*ncof.  180*.  —  *  Welcid,  Beer  Irradial,  und  einigt  andere.  Erschein,  dei  SeJieiu, 
Ginieo  IBM.  —  '  Plateau,  Mcm.  dt  lacad.  de  Bruxcüti.  Tom.  XI.,  deuucli  in  Poo- 
•Erooarr'J  Amt.  IMS,  Ergänzgsbd.  I.  pag.  79,  193  u.  405.—  <  Die  wichtigsten  Plateau'- 
•eben  Irradiationigesetze,  von  Welche  in  die  physikalische  Theorie  übersetzt  .  lauten 
folge  ndennaaaaeu  (Walcser  m.  ■.  O.  pag.  160).  1)  Die  Irradialian  ist  eine  wohl  reat- 
gaawllte,  lekht  tu  erweitende,  sehr  veränderliche,  nicht  unter  allen  Umständen  genau 
mrsabare  Erscheinung.  S)  Die  Irradiation  fehlt,  sobald  das  Auge  der  Entfernung  dei 
Obiecles  angepassi  ist,  in  allen  anderen  Füllen  Irin  nie  ein,  und  zwar  um  an  mehr,  je 
weiter  das  Object  jenseits  der  Sehweite  cnii'enit  oder  diesseits  dem  Auge  genähert  wird. 
I)  Der  Gesichtswinkel ,  den  sie  umspannt  und  der  nie  miaut ,  igt  abhängig  von  der  Ent- 
fernung des  liegen  Standes .  Von  diu  Breeliungsverhiil  missen  des  Auges  und  von  dei 
Heiligkeil  der  coneurrirenden  Bilder,  i)  Die  Breit«  tler  Irradiation  ist  celerii  paribui 
4er  Abweichung  des  Objecto  von  der  Sehweite  proportional.  5)  Die  Irradiation  wichst 
BS*  der  Helligkeit  des  Objectes  innerhalb  gewisser  Uranien.  Ist  die  Helligkeit  erreicht, 
welche  vollständige  (Jeberwnlligung  des  dunkeln  (inindes  bewirkt.  Sa  wächst  die  Irra- 
dtadon  mit  weiter  verstärkter  Helligkeit  nicht  mehr.  61  Die  Irradiation  verliert  um  so 
mehr,  je  mehr  der  Grund  an  Helligkeit  gewinnt.  Sind  Object  und  Urund  gleich  hell, 
aber  verschieden  gefärbt,  in  verschmälert!  sich  beide,  indem  zwischen  sie  der  mit  einer 
Mischfarbe  gefärbte  Interferenzraum  tritt;  hei  ungii'icher  Helligkeit  lullt  die  Mischfarbe 
am  so  mehr  im  Sinne  der  helleren  Farbe  aus.  je  grösser  die  Helligkeiiadiffereni.  T)  Irra- 
dkuhra  durch  au  grosse  Entfernung  des  Gegenstandes  nimmt  zu.  Irradialian  durch  tu 
«TOME  Nilie  nimmt  ab  mit  der  Dauer  des  Aiisrliaumi,  8)  Irradiation  wegen  in  grosser 
Nlhe  de*  Obiecles  wird  vermindert  durch  ronvergireude.  erhöhl  durch  divergirende  Lin- 
sen, bei  Irradiation  durch  su  griisse  Kerne  verhält  es  aich  umgekehi-t ;  jede  Linse  hebt  bei 
einer  bestimmten  Entfernung  die  Irradiation  gänzlich  auf,  bei  derjenigen,  in  welcher  Auge 

$la*  Linse  dem  Object  accninmodirt  ist.  —  s  Vulimask  ,  übet  Irrndiaiion,  Ber.  üb.  d. 
'er*,  d.  X.  Sackt.  Ott.  d.  Hm».  Math.-phys.  CT.  185;,  II.  III.  pag.  1S9. 


Abweichungendes  Auges  wegen  der  Gestalt  der  brechen- 
den Fliehen.  Es  ist  aus  der  Physik  bekannt,  dass  man  mit  dem  Aus- 
druck „sphärische  Aberration,  Abweichung  wegen  der  Kugel- 
gestalt", die  Eigenschaft  jedes  durch  sphärische  Flachen  begrenzten 
Brach ungskorpers,  nicht  alle  auf  die  brechende  Flache  in  verschiedenen 
Abstanden  von  der  Achse  treffenden  Strahlen  in  einen  einzigen  Brenn- 
punkt, sondern  die  der  Achse  näher  auftreffenden  Strahlen  spater,  als 
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die  vod  derselben  entfernteren,  zur  Vereinigung  in  bringen,  bezeichnet. 
T reifen  z.  B.  parallele  oder  von  einem  beliebigen  Punkte  ausgebende 
bom  wen  tri  sc  he  Lichtstrahlen  auf  eine  von  Kugel  Hieben  begrinzle  bicoo- 
veze  Linse,  so  haben  dieselben  hinter  der  Linse  nicht  einen  einzigen 
conjugirteii  Vercinigungspuiikl.  sondern  eine  Keihe  hi nterei na nd erliegen- 
der Vereinigungspuukte.  also  eine  Vereinigungslinie.  Die  der  Achse 
zunäch»!  auf  die  \ orderuache  treffenden  centralen  Sirahlen  werden  . 
relativ  am  wenigsten  abgelenkt,  ihr  Vereiniguugfrpunkt  liegt  am  weitesten 
von  der  Hinlertlüclie  der  Linse  entfernt:  die  iuvenilen  Randstra  bleu 
werden  am  meisten  abgelenkt,  convergireu  am  beträchtlichsten  hinler 
der  Linse  und  vereinigen  sich  der  hinteren  Linsenßache  am  nächsten. 
Zwei  Strahlen,  die  in  gleichem  Abstand  vou  der  Achse  die  Linse  treffen, 
haben  denselben  Vereinigungspuiikt.  es  vereinigen  sich  demnach  alle  in 
einem  um  den  kriiiuinungsiiiiltelpuukt  der  Linse  gezogenen  Kreis  auf- 
treffenden  Strahlen  in  einem  Punkt,  dessen  Abstand  von  der  hinteren 
Linsen  Mäche  sich  nach  der  Crosse  des  Halbmessers  jenes  Kreises  richtet. 
Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  physikalische  Notli wendigkeit  dieser  ver- 
schiedenen Vereinigung*»  eilen  aus  den  Brerhungsgeselzen  zu  deduciren: 
wir  erinnern  ebenso  nur  an  den  praktisch  wichtigen  Satz,  das»  die  relativ 

langsame  Zunah der  Einfallswinkel  für  die  in  der  nächsten  Umgebung 

der  Achse  diu  Linse  treffenden  Strahlen  nur  eine  so  geringe  Entfernung 
der  zugehörigen  Brennpunkte  von  einander  bedingt,  dass  man  sie,  ohne 
die  für  praktische  Zwecke  milbige  Genauigkeit  zu  beeinträchtigen,  als 
zusammenfallend  betrachten  kann,  während  in  grösserer  Entfernung  von 
der  Achse  schon  weil  geringere  Differenzen  des  Abslandes  zweier  Strah- 
len von  der  Achse  ein  weil  beträchtlicheres  Ansei» anderrocken  ihrer 
zugehörigen  Urem i punkte  bedingen.  Wir  setzen  endlich  aus  der  Physik 
hinlängliche  Bekanntschaft  mit  den  Mitteln  voraus,  durch  welche  der 
Kehler  der  sphärischen  Aberration,  welche  nothwendig  die  Entstehung 
deutlicher  Bilder  unmöglich  machen  muss,  bei  den  künstlichen  dioplri- 
Klien  Instrumenten  möglichst  auf  ein  .Minimum  reducirl  wird.  Diejenige 
ideale  Krümimmgsfurin  der  Liusetillächeii,  hei  welcher  die  Abweichung 
gänzlich  fehlt  (Aplaiiasir),  wirklich  ein  einziger  gen  m  et  lisch  er  Vereini- 
gungspuiikt aller  Strahlen  existirt,  künstlich  durch  Schleifen  herzustellen, 
ist  Ins  jetzt  mich  nicht  gelungen.  Die  Ausschliessung  der  Randslrahlen 
mittelst  itbmduiigeii  (Diaphragmen)  ist  vurläulig  zur  möglichsten  Ver- 
kleinerung der  sphärischen  Aberration  hei  unseren  optischen  Instrumen- 
ten mich  uiierlässlich.  Auch  die  llrechuiigsllücheu  unseres  Auges  sind 
nicht  viin  der  All,  dass  eine  vollkommene  Vereinigung  homocentriseber 
Lichtstrahlen  möglich  wäre;  es  sind  aber  auch,  da  die  brechenden  Flächen 
des  Auges  nicht  sphärisch  gekrümmt  und  nicht  genau  cenlrirl  sind,  die 
Abweichungen  im  Auge  nicht,  wie  hei  einem  System  sphärischer  gut  cen- 
traler Glaslinsen,  symmetrisch  um  eine  Achse,  sondern  unsymmetrisch. 
Da  aus  dem  zuletzt  genannten  Grunde  der  Harne  sphärische  Aberration 
für  die  betreff  ende  Abweichung  des  Auges  nicht  passt,  aber  auch  die 
Bezeichnung:  „Abweichung  wegen  der  Gestalt  der  brechenden  Flachen" 
nicht  umfassend  genug  ist,  schlägt  Uelmholtz  den  Namen:  monochro- 
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ma  tische  Abweichung  vor  (im  Gegensatz  zu  der  im  folgenden  Para- 
graph zu  behandelnden  chromatischen  Abweichung).1 

Die  Erscheinungen,  welche  hierher  gehören,  sind  mannigfacher  Art, 
ehenso  ihre  Ursachen;  letztere  sind  Iheils  in  der  Form  der  brechenden 
Fliehen,  Iheils  in  zufälligen  vorn  hergehenden  Unregelmässigkeiten  auf 
der  Oberfläche  der  Hornhaut,  tbeils  in  unvollkommener  Du rc Wohligkeit 
und  mangelnder  Homogen  eil  ät  der  einzelnen  Augenmedien  zu  suchen. 
Zunächst  gehören  hierher  die  Erscheinungen,  welche  man  unter  dem  Ha- 
men diplopia  {polyopia)  monophthalmica,  Doppeitschen  mit  einem 
Auge  zusammengefaßt  hat,  welche  aber  ollen  bar  ihrer  EnUtehungs- 
weise  nach  nicht  alle  in  eine  Classe  zusammengeworfen  werden  dürfen. 
Betrachtet  man  einen  kleinen  leuchtenden  Punkt,  die  gegen  den  Himmel 
gehaltene  OefTnung  in  einem  Karlenhlatt,  mit  einen)  Auge,  während  das- 
selbe für  eine  grössere  Nähe  oder  eine  grössere  Entfernung  acrommudirl 
ist,  so  sieht  man  regelmässig  anslatt  eines  einfachen  kreisförmigen  Zer- 
atreuungskreises  der  runden  OefTnung  ein  mehrfaches  Bild  derselben, 
und  zwar  erscheinen  die  mehrfachen  Bilder  entweder  deutlich  von  ein- 
ander getrennt  (hei  schwachem  Licht),  oder  in  Form  einer  siraliligen 
Figur  mit  vier  bis  acht  unregel  massigen 
Strahlen  unter  einander  verschmolzen 
(bei  starkem  Licht),  wie  die  beifolgen- 
den Figuren  nach  IIki.mholtz  erläutern. 
Bei  starkem  Licht  ist  die  ganze  Figur 
von  einem  aus  äusserst  feinen,  meist  tri- 
sirenden,  glänzenden  Linien  gebildeten 
Strahlenkranz  (Haarst™  »lenk  ran*, 
Helhholtz)  umgeben.  Dieser  Strahlen- 
kranz zeigt  sich  z.  IL  an  den  Sternen, 
fernen  Lichtern,  besonders  schön  und 
deutlich  bei  Betrachtung  des  (glitzern- 
den) Sonnenbitilehens  in  einein  Thau- 
Ironfen  oder  einer  Thermoinelerkugel, 
Die  Erscheinung  der  sternförmigen  Figur  verhält  sich  verschieden  in 
beiden  Augen,  verschieden  hei  verschiedenen  Personen  und  endlich  ver- 
schieden, je  nachdem  das  (Inject  diesseits  oder  jenseits  der  Accnmiuo- 
riatitinsdi stanz  liegt.  Liegt  das  Ohject  jenseits  der  grössten  Accotmno- 
dationsdistanz,  so  scheint  die  Figur  meist  in  verliraler  lliihlting  länger 
als  in  horizontaler  (n  und  h  aus  IIei.xholtz  rechtem  und  linkem  Auge); 
verdeckt  man  durch  Vorschieben  eines  undurchsichtigen  Schirmes  von 
oben  oder  unten,  links  oder  rechts  her  einen  Theil  der  Pupille,  so  ver- 
schwindet stets  der  entsprec h ende T heil  der  Figur,  derohere,  wenn 
man  von  oben  den  Schirm  vorschiebt  u.  s.  f.,  demnach  der  entgegenge- 
setzt» Theil  -lies  Netzhaiilbildchens.  Liegt  das  Ohject  diesseits  des 
Accommodalionspunkles,  so  erscheint  die  Figur  (c,  ä)  meist  in  horizon- 
taler Richtung  breiter  und  es  verschwindet  hei  partieller  Verdeckung  der 
Pupille  der  entgegengesetzte  Theil  der  Figur,  also  der  gleichseitige 
Tbeil  dm  Netzhautbildcs.  Führt  man.  anslatt  einen  Schirm  vorzuschieben, 

!*•■■*,  njrilologl*.  1.  AuO.  u.  w 
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einen  gespannten  Faden  vor  dem  Auge  vorüber,  so  erscheint  derselbe, 
nach  II.  Meyer,  nur  wenn  er  die  Mitte  der  Sirahlenfigur  schneidet  gerade, 
wenn  er  vor  den  seillichen  Theilen  derselben  liegt,  nach  aussen  ge- 
krümmt. Betrachtet  man  statt  des  Lichtpunktes  eine  Lichtlinie,  so  er- 
scheinen zwei  bis  sechs  parallele  Linien  nebeneinander,  indem  die  hinter- 
einander folgenden  sternförmigen  Figuren  der  einzelnen  Lichtpunkte, 
ans  denen  die  Linie  zusammengesetzt  ist,  sich  zum  Tbeil  decken.  Die 
Zahl  der  Doppelbilder  ändert  sich  in  einigen  Fallen  mit  der  Aenderung 
der  Entfernung  des  Gegenstandes  von  der  Accommodalionsdistanz;  so 
soll  nach  H.  Meyer*  ein  regelmässiger  Wechsel  der  Zahl  und  Lage  der 
Doppelbilder  in  folgenden  Versuchen  eintreten.  Bringt  man  einen  auf 
weisses  Papier  gezeichneten  schwarzen  Punkt  von  >/i — 1"'  Durchmesser 
in  die  bequeme  Sehweite,  und  nähert  ihn  allmälig  mehr  und  mehr  dem 
Auge,  so  löst  er  sich  in  zwei  nebeneinander  stehende  theilweise  sieb 
deckende,  mit  der  weiteren  Annäherung  mehr  auseinander  ruckende, 
und  endlich  in  vier  Punkte  in  der  durch  die  Figur  ausge- 

•        druckten  Lage  auf.   Bei  allmäliger  Entfernung  des  Punktes 
vom  Auge  tritt  dieselbe  Erscheinung  ein,  nur  dass  die  bei- 
den Punkte,  in  welche  der  eine  zunächst  sich  auflöst,  nicht 
"  neben-,  sondern  übereinander  liegen.     Anstatt  den  Punkt 

zu  nähern  und  zu  entfernen,  kann  man  auch  bei  festgehal- 
tenem Punkte  die  Accommodation  des  Auges  andern  und 
zwar  alle  Stufen  von  der  möglichsten  Ferne  bis  zur  grössten 
Nähe  durchlaufen  lassen ;  es  zeigt  sich  dann  eine  Reihe  ver- 
schiedener Formen  der  Doppelbilder,  welche  Meter  genau 
aufgezeichnet  hat.  Im  Allgemeinen  wächst  die  Zahl  der 
Doppelbilder  um  so  mehr,  je  unpassender  die  Accommo- 
dation. Nähert  man  ein  aus  zwei  Linien  gebildetes  Kreuz 
dem  Auge,  so  verdoppelt  sich  zunächst  die  verticale  Linie 
(A  entsprechend),  später  die  horizontale  (c  entsprechend), 
umgedreht  verhall  es  sich  bei  allmäliger  Entfernung  des  Kreuzes  aus  der 
deutlichen  Sehweite.  Stellt  man  mehrere  Lichter  hintereinander  auf, 
und  fixirt  mit  einem  Auge  das  vorderste,  so  erscheinen  die  folgenden 
doppelt,  und  weiter  vervielfältigt,  je  ferner  sie  dem  Auge.  Was  nun  die 
Erklärung  der  Diplopie  anlangt,  so  ist,  wie  zuerst  Hblmboltz  hervorge- 
hoben, die  Quelle  der  beschriebenen  Erscheinungen  entschieden  eine 
mehrfache,  und  somit  auch  eine  gemeinsame  Erklärung  aller,  wie  sie  in 
allen  früheren  Theorien  angestrebt  worden  ist,  nicht  möglich.1  Es  sind 
zu  unterscheiden  Doppelbilder,  welche  vergänglich  sind,  ihrer  Zahl  und 
Anordnung  nach  demselben  Auge  bald  so  bald  so  erscheinen,  mit  jeden 
Blinzeln  der  Augenlider  sieb  verändern,  und  zweitens  Doppelbilder, 
welche  unter  allen  Verhältnissen  demselben  Auge  immer  in  derselben 
Form  erscheinen.  Die  Entstehung  der  ersten  Gasse  von  Erscheinungen, 
der  vergänglichen  Doppelbilder  ist  zuerst  von  Ad.Fkz4  richtig  aus 
der  Gegenwart  zufälliger  Verunreinigungen  auf  der  Hornhaut,  insbeson- 
dere Tbränentropfen,  Partikelcben  des  MEiBOM'schen  Drusensecrets  er- 
klärt worden.   Es  entsteht  notfawendig  eine  Diecontinuität,  eine  ein- 
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fache  oder  mehrfache  Spaltung  des  auf  der  Netzhaut  entworfenen 
Zerstreuungskreises,  sobald  ein  The tl  des  die  Hornhaut  treffenden 
divergirenden  Strahlenbüschels  in  Folge  einer  vorhandenen 
Erhabenheit  oder  sonstigen  Unregelmässigkeit  eine  etwas 
andere  Ablenkung  erfahrt,  als  der  übrige.  Beifolgende  scbema- 
tische  Figur  erläutert  ohne  Weiteres 
diesen  Salz;  a  und  c  sind  die  durch  , 

den  Zwischenraum  b  getrennten  Zer- 
streu u ii gn kreise  des  auf  die  brechende 
Fläche  treffenden  Strahlenbuschels, 
(dessen  Vereiuigiingspunkt  vor  der 
auffangenden  Fläche  liegt),  sobald 
ein  Theil  des  Büschels  durch  die 
gezeichnete  partielle  Erhebung  der 
brechenden  Fläche  eine  andere 
Brechung  erfährt.  Fiat  hat  ausser- 
dem den  laotischen  Beweis  für  diese 
Erklärung  an  der  camera  abxcura 
geliefert,  deren  Zers! reunn gab ild  eines 
leuchtenden  Punktes  hei  falscher  Ein- 
stellung durch  einen  oder  mehrere 
auf  die  Vnrderuarhe  desOhjeclivs  ge- 
brachte Oellropfen  in  gleicher  Weise 
in  discrete  Parlhieu  gespalten  wurde 
wie  das  Netzhaulbild.  Aus  der  Ab- 
lenkung der  Lichtstrahlen  durch  die 
Thräuenllflssigkeil  erklärt  sich  auch 
noch  ein  anderes  bekanntes  Phäno- 
men: die  langen  nach  oben  und  unten 
von  einem  leuchtenden  tlrgenslaud 
ausgehenden  Strahlen,  welche  bei  he- 

Iräi-hilicb  verengter  Lidspalte  zum  Vorschein  kommen.  II.  Mmh-r'  hat 
dieselben  sehr  richtig  aus  der  Brechung  des  Lichtes  in  dem  Wall  von 
Tliräiienfenrhligkeil  erklärt,  welcher  durch  das  Vorschieben  des  Lides 
an  dessen  Bande  entsteht,  und  welcher  unterbrochen  ist.  aus  einer  Iteibe 
von  Viertele)' lindern  besteht.  Eine  andere  Erklärung  fordern  jedoch  die 
conslanlen  Doppelbilder,  welche  in  unveränderter  Fnrm  bei  reiner  Horn- 
haut entstehen.  Hki.uhoi.tz  macht  darauf  aufmerksam,  das*  die  oben 
abgebildete  Ktrahlenligtir  an  den  slrabligeii  Bau  der  Linse  erinnert, 
und  wies  wirklich  nach,  dassZahl  und  Lage  der  Strahlen  mit.  derjenigen 
der  enlflplisch  wahrnehmbar  zu  machenden  strahlenförmigen  Streifen  in 
der  Linse  übereinstimmt  (s.  unten).  Was  die  als  Haarsira  bleu  kränz  be- 
zeichnete Erscheinung  betrifft,  so  ist  eine  sichere  Erklärung  dafür  noch 
oicbl  gewonnen.  Es  ist  möglich,  dass  die  Thräneiisrhirht  auf  der  Cor- 
nea dieselbe  hervorbringen  kann;  wahrscheinlicher  einsieht  sie  nach 
HojmOLTi  durch  Diffraction  des  Lichts  an  den  nnregel massigen 
Rindern  der  Pupille.     Andere  haben  aie  auf  Diflraclion  durch  die 
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Fasern  der  Hornhaut  oder  Kryalalllinse  zurückzuführen  gesucht;  Helm- 
holtz  widerlegt  diese  Ansicht,  glaubt  aber,  dass  diese  beiden  Gebilde 
nicht  vollkommen  durchsichtig  sind  und  in  Folge  dessen  neben  der  regel- 
mässigen Brechung  des  Lichtes  eine  tbeilweise  diffuse  Zerstreuung 
desselben  bedingen.  Er  fuhrt  dafür  an,  dass  die  Linse  und  Hornhaut 
weisslich  getrübt  erscheinen,  sobald  man  auf  ihnen  durch  ein«  Sammel- 
linse starkes  Liebt  euncentrirt,  und  erklärt  aus  dieser  unregel massigen 
Zerstreuung  die  bekannte  Thalsache,  dass  bei  Betrachtung  eines  inten- 
siven Lichtes  vor  einem  schwarzen  Grunde  letzterer  von  einem  nebeligen 
weissen  Schimmer  bedeckt  erscheint.  Dieses  Phänomen  kann  aber  eben- 
so gut  von  einer  partiellen  diffusen  Spiegelung  von  Seiten  der  Retina  er- 
klärt werden;  dass  das  helle  Nelzbautbild  einer  Flamme  i.  B.  in  der  Thal 
einen  Theil  des  Lichtes  diffus  nach  der  übrigen  Netzhaut  zurückwirft, 
ist  schon  oben  besprochen. 

Eine  andere  Art  monochromatischer  Abweichungen  des  Auges  be- 
steht darin,  dass  dasselbe  bei  den  meiste»  Personen  nicht  gleich- 
zeitig für  vertieale  und  horizontale  Linien,  welche  sich  in 
demselben  Abstand  vor  ihm  befinden,  eingerichtet  ist.  Be- 
trachtet mau  ein  auf  weissem  Grunde  gezeichnetes  schwarzes  Kreuz,  so 
sieht  man  entweder  nur  den  horizontalen  oder  nur  den  veriicalen  Streifen 
deutlich  und  scharf,  während  der  andere  mehr  weniger  unbestimmt  er- 
scheint. Ein  horizontaler  weisser  Streifen  auf  schwarzem  Grunde  er- 
scheint nach  Au.  Fick  in  der  Itcgel  breiter  als  ein  in  Wirklichkeit  gleich 
breiler  verlicaler  weisser  Streifen  auf  schwarzem  Grunde,  ein  weisses 
Quadrat  auf  schwarzem  Grunde  daher  als  stehendes Ublongum,  weil  nach 
Fick  bei  ungleicher  Yereiiiigungsweile  der  verlical  und  der  horizontal 
divergirenden  Lichtstrahlen  das  Auge  sich  in  der  Regel  unwillkürlich 
für  die  veriicalen  Linien  aecommodirt. •  Will  man  eine  horizontale  und 
eine  vertieale  Linie  zu  gleicher  Zeit  deutlich  sehen,  so  müssen  sie  in 
verschiedenen  Ebenen  liegen  und  zwar  eine  vertieale  Linie  weiter  vom 
Auge  entfernt  als  eine  horizontale.  Fick  musste  eine  vertieale  Linie 
4,0  M.  vom  Auge  entfernen,  um  sie  gleichzeitig  mit  einer  horizontalen 
3  M.  entfernten  deutlich  zu  sehen;  Helhholtz  sah  vertieale  Linien  in 
0,05  M.  Entfernung  gleichzeitig  deutlich  mit  horizontalen  0,54  M.  ent- 
fernten. In  Th.  Youhg's'  Augen  war  die  Abweichung  entgegengesetzter 
Art  und  beträchtlich  grösser.1  Die  Ursache  dieser  Classe  von  Erschei- 
nungen liegt  höchst  wahrscheinlich  in  einer  verschiedenen  Krümmung  der 
brechenden  Flächen  des  Auges  in  horizontaler  und  verlicaler  Richtung. 
Wo,  wie  in  Fick's  und  Helmholtz's  Auge,  der  Brennpunkt  der  horizontal 
divergirenden  Strahlen  h  i  h  t  er  (bei  Fick  0,035  M.,  bei  Helhholtz  0,094  H. 
für  Listibc's  schemalisches  Auge)  dem  Brennpunkt  der  verlical  diver- 
girenden Strahlen  liegt,  muss  die  Ursache  darin  gesucht  werden,  dass 
der  Krümmungsradius  des  horizontalen  Achse  lisch  niltes  der  einen  oder 
der  anderen,  oder  aller  brechenden  Flächen  grösser  als  der  des  verii- 
calen Achsenschnittes  ist.  Umgekehrt  würde  es  sieb  in  Yodng's  Auge 
verhalten.  Da  bei  Yoiing  die  Differenz  beider  Vereinigungsweiten  unge- 
anderl  blieb,  wenn  er  die  Hornhaut  unter  Wasser  brachte,  so  diu  die 
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Brechung  in  der  Hornhaut  fast  ganz  wegfiel,  kann  in  Yoohc's  Auge  die 
Ursache  nicht  in  der  Krümniutigslbrm  der  Hornhaut  gelegen  haben. 

•  Hfluholti  a.a.O.  pag.  137.  —  ■  H.  Hevea  {Zfiritli).  phgt.-patk.U>itert.,ZUekr, 
.    ,...,    .   n  :i.  .  u.i   .■   .  ..._  «f.  ■  p-ie  Ei-gi.|„.j,ii,i,j;t-i,  du '  Uiulopk  sind  schon 

„  „      ...   juerst  Th.  Yonsfi   {philo*.  Tianiaet.  for  the 

fear  1801 .  Pnrt-  I.  pag.  *3)  versucht ,  indem  er  sie  von  L'nuleicbfiiimigkcilen  der  enr- 
deren  Liiisculläehe  ableitete.  Piirkjsje.  welcher  sie  sehr  ausführlich  beschreibt,  sucht 
ihn  Entstehung  »u»  Hnruliantfacetlen  in  erkliircu  {Heilr.  :ur  Krnittni**,  den  Sehnte, 
Prag  1819.  pag.  113;  >'«(■  fiei/r.  Berlin  16S5,  img.  133).  Ein  Aufteilen  erregender, 
»her  entschieden  irriger  ErklSnragaveranrh  « utile  vtiu  SntLLwin  v,  Cakiiin  [öAer  IHpht- 
pia  monophlhatmiea,  Dctiktckr.  d.  Wien.  Aiett.  liil.  V.  1,  pag.  IT!)  gemacht.  Derselbe 
tuchu-  die  Erteil  ei  nuugen  auf  eine  duppeltbrechcndi!  Krau  um  lilukurpera,  welche  der- 
selb«  (wie  ein  Glnswürfcl  in  der  KaEssEi.'schen  Preue)  bei  der  Cuuiurruhw  durch  den 
Arcommodnlinnsapparul  erlangen  millli-,  miriirkiufiilireu.  Abgesehen  von  der  InVhslen 
physikalischen  Lu  Wahrscheinlichkeit,  dass  eine  Klüssigkeit.  wie  der  Glaskörper  ix, 
überhaupt  doppell  brechende  Kraft  erlangen  könne,  und  das»  er  dieselbe  in  au  hohem 
(itade  dnrtli  einen  rerliallhlsMtiäsi-ia  au  geringen  Druek,  nie  ihn  die  Acenmiimdatiim*- 
muskelu  «usiiiiiben  im  Stande  »lud  ,  erlange .  Irisst  sich .  wie  von  Gut  unier  Ad.  Kick« 
Leitung  geschehen  ist  {aber  Doppeltseheu  mit  fixem  Auge,  Inaug.  Dia».,  mitgeth.  nun 
Kick  in  Xltckr.  f.  rat.  Med.  N.  K.  Bd.  IV.  pag.  3S31,  nachweisen,  das«  die  Erscheinun- 
gen selbst  mit  dieser  Tliei.rie  durchaus  nicht  in  Kiukliiitg  in  bringen  sind.  Ebenso  er- 
weist  iricli  Rtellwag's  Angab«1,  dass  die  verschiedenen  Bilder  von  verschieden  pularisir- 
leoi  Lieht  gebildet  werden  nullen,  dl»  irrig;  vergt.  Hkijihui.ii  a.a.O.  pag.  US.  —  *  Ab. 
Fies,  da*  Mchrßc/uehcn  mit  einem  Auge.  Ztiehr.  f.  n,t.  Med.  N.  K.  Ud.  V.  pag.  SV,. 
—  ■  H.  MtVER  liil  Leipzig),  über  di>-  Strahlen,  die  ein  leuchtender  Punkt  beim  Senken 
der  Aui/enlider im  Auge  erzeugt.  PoGOMIwair'a  Ann.  Bd.  [.XXXIX.  pag.  4!9.  und  über 
d.  tphdrüche  Mitrieh,  d.  meutch!.  Äuget,  ebenda*,  pag.  MO.  —  •  AD.  KlCI,  Erörte- 
rung einen  phytioloy.  optische»  i'hänoment.  Ztseltr.  f.  rat.  Med.  N.  K.  Bd.  II.  pag.  83. 
Der  Ausdruck  FlCJt's,  das«  da*  unbefangen  blickende  Auge  in  der  Hegel  nur  „verli  - 
call'  Linien  "  sich  einstelle  ,  bedarf  ein- 1  näheren  Krliiuierung.  Es  ist  darunter  die- 
jenige Einstellung  (U  verliehen,  bei  welcher  von  einem  Strnhlentiiischel  .  der  villi  einem 
leuchten  den  Punkt  ausgehl .  diejenigen  Sirabk.11,  welche  in  der  Ebene  des  horiiunialen 
Achsen  schnitte*  des  Augi1«  liegen,  in  lUsr  Ehen«  diT  Keitliaut  vereinigt  werden,  die  ver- 
tiial  divergirenden  Strahlen  dagegen  vur  der  Netiiiaiil  sielt  it!  einem  Punkt  vereinigen, 
die  Neiiliniu  dnlier  wieder  diviTuicetid  in  Komi  einer  veniealen  Linie  schneiden. 
T  »idi-lien  Eniaullmig ,  weit  In-  itiiui  mulIi  n\»  Linst  fllmig  mil  diu  linriioiiialiliver- 

,_ _n  Strahlen   beieirhuru  kiiun.   muas  i-iue  venieal   »teilende  PtinkluHhe  (d.  li.  eine 

vrrüeale  Linie  oder  ein  verticab-rSl reifen J  rtiHluinuni'n  geiiiiu  gesehen  werden;  tie  kann 
nicht  verbreitert  ertclieincn ,  da  ihr  Xeizluiuildld  au»  lauter  einieliien,  theilweise  sieh 
ileckendeu  veniealen  Linien,  die  den  eitiieliu-u  flbjei  ipiiukieii  enlapivcheii.  Im'» lein.  Ein 
huriinntaler  Sireireit  dagegen  iiih*>  verliiviieii  er.ehiiiiu'ii.  weil  jeder  «einer  l'tiukle  in 
glrieher  Weise  durch  eine  vriticale  Linie  im  Auge  cluigeBtellt  wird .  diene  vertienlen  l.i- 
uieu  aber  nach  Unten  und  olien  die  limiieninieu  Begriiu/urigslinieji  de»  Streifens  über- 
ragen. Kadi  dieser  Kick' sehen  Ahm  liitiiung  sidlie  innii  erwniieu.  ii«-s  bei  Betrachtung 
eine»  »cliaarien  Kreiitra  »nl'  weissem  liim.ile  dir  Erseliciiiiiug  sieb  umkehren,  der  ver- 
ticale  Streifen  breiter  als  der  luiritiiiimle  ei-eli  einen  nuisste,  weil  die  veiiieideii  /erstreu- 
uiigalinieu   der  den  horiauninlen   Sircilin   bv;;riiiiieniten  weisM-n  Linien  in  dessen  Bild 

hineinragen  winden.      In  Wilkliehkeil   bleibt  sieh  über  die  Erseheiiiuiig  bei  de eitU-n 

Augen  gleich;  es  erscheint  wie  vnilier  der  liiiritumide  Str. ■it'ii  bieiier.  Es  bleibt  dann 
keine  andere  Erklärung,  als  das»  solche  Aujien  liei  M.'iincliuni;:  hciiwarser  Odjeete  im? 
heUem  (iruiid  die  entgegeiigesetite  Eiiiitillim^  nnnelnnen .  k"li'  liei  Bi  iniehtini"  weisser 
Dbjecte  auf  scbwaneiu  Urunil.  sieb  au  r  h  1. 1 1  z  •>  tt  ta  I  e  L  i  u  i  e  n  il   h.  mi  einstellen,  da»* 

die  icnical  divergirrnden  Sirnhleii   eines  l.eiiehl] kies   auf  der  Netzhaut   punktförmig 

rerrinigl  werden,  die  burilnniaJ  divergireinlen  ilngegvti  sie  in  Kui-m  einer  liuriiontnlen 
iJni*  treffen. —  '  Tu.  Yousu  a.  a.  0.(Aimi.  3).  —  '  Aul  die  im  Text  eriinertc  Krüinntunga- 

verschiedeulieil    ' ■  

üeale  und   hnril 

»i-hti'i  man  r-in  Sytitciu  feiner  eiilicenln'.elici 
Kreialiuien,  au  aieht  man  einesirahligellgHi  vun  cigentliiimlieiieu  liebten  Streifen,  weich« 
radirofTinnig  ceilaiifen,  und  ühctieiigi  sieh,  dusa  man  an  diesen  hellten  Stellen  die  schwar- 
te» Llain   und  die  weissen  Zwischenräume  scharf  erkennt,   au  den  übrigen  Stellen  da- 
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Segen  beide  unler  einander  verschwe 
es  Ari:<>mmud*ii(io»iihi«ii>li'3  beul 

und  dadirrrti  ein  eipvjiiliiimliclie»  Kümmern  der  canzen  Kiftur  eixengl  wird.  Ebensif  C< 
hüri  hierher  diu  bi-kanni«  Flimmern  vor  den  Augen,  »rlihra  bei  anhaltender  Reiraub- 
tmig  rci  liiuinkliz-  ruh  kreuzender  Maien,  I.  B.  Hart  Feine arrirtrn  Zt-irgra,  dureh  dir 
wechselnde  Eirisnlliiiig  de.i  Auge»  auf  venieale  und  hurixoniale  Linien  emstelir. 


5-  282. 

Chromatische  Abweichung  des  Auges.  Man  bezeichnet  mit 
dem  Namen :  chromatische  Abweichung  oder  Cbromasie  die  bei  jeder 
einfachen  Linse  leicht  zu  beobachtende  Erscheinung  farbiger  Säume  um 
die  von  ihr  erzeugten  Bilder  weisser  Objecte.  Wir  deuten  nur  kurz  die 
physikalische  Erklärung  dieses  Phänomens  an.  Es  ist  bedingt  durch  die 
verschiedene  Brechharkeit  der  verschiedenen  Farbenstrahlen,  also  der 
Lichtwellen  von  verschiedener  Länge,  aus  denen  das  weisse  Licht  zu- 
sammengesetzt ist.  Ihrer  Brechharkeit  nach  ordnen  sich  die  verschie- 
denen Farbenstralilcn  in  absteigender  Reihenfolge:  Violett,  Blau,  Grün, 
Gelb,  Orange,  Roth ;  Violett  wird  durch  brechende  Medien  am  weitesten, 
Roth  am  schwächsten  abgelenkt.  Daraus  folgt  notbwendig.  dass  ein  aus 
diesen  Farben  gemischler  weisser  Lichtstrahl  bei  seinem  Durchgang 
durch  eine  Linse  in  seine  Coinponenten  zerlegt  wird,  und  diese  Compo- 
nenten  der  genannten  Keinen  folge  entsprechend  in  verschiedenem  Grade 
von  dem  Wege  des  einfallenden  gemischten  Strahles  abgelenkt  werden. 
Geht  von  einem  vor  der  Linse  befindlichen  Leu  ch  Inunkt  A  ein  Kegel 
weisser  Strahlen  zu  der  Linse  BC,  so  wird  jeder  Strahl  in  der  Linse  in 


seine  farbigen  Compnnenten  zerlegt,  welche  unter  sich  divergirend  hinter 
der  Linse  weiter  gehen;  die  Figur  stellt  dies  für  die  Randstrahlcn  Ad 
und  Ae  dar;  der  Einfachheit  wegen  sind  indessen  nur  drei  Componenten 
gezeichnet,  deren  äusserst«  am  schwächsten  abgelenkte  die  rolhen  Strah- 
len, die  innersten  am  stärksten  abgelenkten  die  violetten  Strahlen,  die 
initiieren  Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit  also  die  gelben  vorstellen. 
Es  ergieht  sich  ferner  aus  der  Figur,  dass  (abgesehen  von  der  sphäri- 
schen Aberration)  alle  die  Strahlen,  in  welche  die  von  einem  Punkt  A 
ausgegangenen  zerlegt  worden  sind,  sich  unmöglich  wieder  in  einem 
einzigen  Brennpunkt  vereinigen  können,  sondern  dass  die  Strahlen  jeder 
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Farbe  für  »ich  besondere  Brennpunkte  bilden  müsse».  Die  am  stärkste» 
abgelenkten  violetten  Strahlen  convergiren  hinter  der  Linse  am  beträcht- 
lichsten, ihr  Vereinigungspunkt  a  liegt  daher  der  Linse  am  nächsten, 
dierothen  am  schwächsten  abgelenkten  Strahlen  convergiren  am  schwäch- 
sten, ihr  Brennpunkt  c  liegt  daher  am  weitesten  von  der  Linse  entfernt, 
der  Vereinigungspunkl  b  der  in  mittlerem  Grade  abgelenkten  gelben 
Strahlen  muss  zwischen  a  und  c  in  der  Mitte  liegen.  Wollen  wir  nun 
das  Bild  des  Punktes  a  hinter  der  Linse  auffangen,  so  können  wir  keine 
Stelle  für  den  auffangenden  Schirm  finden,  an  welcher  derselbe  ein  farb- 
loses punktförmiges  Bild  erhielte;  wir  mögen  ihn  in  den  Brennpunkt  der 
violetten,  gelben,  oder  rotten  Strahlen  setzen,  immer  bilden  sodann  die 
Übrigen  Strahlen  vor  oder  nach  ihrer  Vereinigung  farbige  Z  erst  reu  ungs- 
breise.  Setzen  wir  ihn  so  (D  £),  dass  der  Brennpunkt  a  der  violetten 
Strahlen  in  seine  Ebene  fällt,  so  treffen  ihn  die  nahen  und  gelben 
Strahlen  convergirend,  und  wir  erhallen  ein  Farbiges  Zerstreu iingsbilu,  in 
welchem  Hotfa  den  äussersten  Sauin,  Violelt  die  Mitte  bildet.  Verlegen 
wir  den  Schirm  nach  FO,  so  dass  der  Brennpunkt  v  der  rothen  Strahlen 
in  seine  Ebene  lallt,  so  erhallen  wir,  da  ihn  hier  die  violetten  und  gelben 
Strahlen  nach  ihrer  Vereinigung  divergirend  treffen,  wiederum  ein  far- 
biges Zerstreuungsbihl,  aber  mit  veränderter  Farbenordnung,  mit  rolhem 
Uenlrum  und  violettem  Saum.  Verlegen  wir  ihn  endlich  in  den  Brenn- 
punkt der  gelben  Strahlen  6  {IM),  so  Irenen  ihn  die  violetten  Strahlen 
divergirend,  die  rothen  noch  convergirend,  wir  erhallen  also  wiederum 
ein  Zeratreuungshild,  in  welchem  jedoch  die  einzelnen  Farben  nicht  in 
der  Weise,  wie  bei  den  vorher  beschriebenen  Lagen,  gesondert  erscheinen 
können,  da,  wie  die  Figur  zeigt,  au  den  beiderseitigen  Gränzen  des 
Zerstreuungskreises  rolhe  und  violette  Strahlen  sich  schneiden.  Dass 
der  Zerstreuungskreis  an  dieser  Stelle  den  geringsten  Durchmesser  bat, 
das  Bild  daher  am  hellsten  erscheinen  wird,  folgt  ebenfalls  aus  der 
Figur  ohne  Weiteres. 

Aus  der  Physik  ist  bekannt,  dass  mau  die  Fehler  der  Chromasie  bei 
Lioseusyelenien  bis  zum  Unmerklichen  verkleinern  kann,  indem  man 
statt  einer  homogenen  biconveien  Linse  eine  (Kombination  aus  einer 
biconvexen  mit  einer  coneav-convexen  Linse  herstellt,  von  denen  erster« 
aus  dem  schwächer  zerstreuenden  Crownglas,  letztere  aus  dem  mit  stär- 
kerem Zerstreuungsvermögen  begabten  Flintglas  besteht.  Es  wäre  denk- 
bar, und  ist  wirklich  behauptet  worden,  dass  in  dem  dioplrischen  Appa- 
rat unseres  Auges  durch  seine  Zusammensetzung  aus  verschiedenen 
brechenden  Medien  jener  Fehler  völlig  beseitigt,  vollkommene  Achroniasie 
erreicht  wäre.  Dies  ist  indessen  nicht  der  Fall,  wie  die  subtilen  Unter- 
suchungen von  Fmal-rmiofkh  und  anderen  Physikern  zur  Evidenz  gezeigt 
haben.  Durch  einige  einfache  Versuche  lässl  sich  die  chromatische 
Abweichung  des  Auges  leicht  zur  Wahrnehmung  bringen,  wenn  dieselbe 
auch  in  Folge  des  geringen  Dispersionsvermögens  der  brechenden  Medien 
des  Auges  weil  weniger  auffallend  ist  als  hei  Glaslinsen.  Dass  die 
Vereinigungtpunkle  der  rothen,  blauen  u.  s.  w.  Farbe  «strahlen  auch  im 
Hintergrund  des  Auges  nicht  zusammen-,  sondern  in  derselben  Ordnung, 
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wie  bei  einer  künstlichen  Linse,  hintereinanderfallen,  Uwt  »ich  bei  der 
Fixirung  feiner  Linien,  x.  B.  einer  Mikrometertheilung,  beweisen.  Die 
genaue  Wahrnehmung  der  Linien  fordert  eine  andere  Accommodation, 
wenn  sie  von  rolhem  Licht  beleuchtet  sind,  eine  andere,  wenn  sie  bei 
gleicher  Helligkeit  von  violettem  Liebte  beleuchtet  sind ,  oder  bei  unver- 
ändertem Accommodalionszusland  des  Äuget  eine  verschiedene  Annähe- 
rung an  dasselbe.  Nach  Fbai'e.ihofku's  Messungen  muss  für  ein  Auge, 
welches  in  unendlicher  Entfernung  ein  Object  von  der  Farbe  der  Linie  C 
des  Speclrums  (zwischen  Roth  und  Orange)  deutlich  sieht,  ein  Object 
von  der  Farbe  der  Linie  Q  (zwischen  Indighlau  und  Violett)  auf  18 — 24" 
genähert  werden,  um  deutlich  gesehen  zu  werden.  Helmholtz  fand  bei 
■einem  Auge  die  grösste  Sehweite  für  rothes  Licht  8',  für  violettes  1 '/»'; 
für  ultraviolett  (s.  unten)  nur  einige  Zolle.  Es  gelingt  aber  auch  leicht, 
die  farbigen  Zerstreuungskreise  wahrzunehmen,  welche  bei  der  Betrach- 
tung weisser  Ob  jede  entstehen,  besonders  wenn  das  Auge  für  sie  nicht 
acconimodirl  ist,  oder  dieselben  jenseits  des  Kernpunktes  oder  diesseits 
des  Nahepunktes  liegen.  Sehr  deutlich  erscheinen  die  Farbensäume  um 
ein  helles  Objecl ,  wenn  man  während  der  Betrachtung  desselben  x.  B. 
durch  eine  vorgeschobene  Hesserklinge  die  halbe  Pupille  bedeckt,  ein 
Factum,  welches  schon  Newtoji  bekannt  war.  Der  Grund  der  deutlichen 
Erscheinung  der  Farbensaume  unter  dieser  Bedingung  ist  leicht  nachzu- 
weisen. Stellt  B  C  in  obiger  Figur  die  Brerhungskürper  des  Auges  dar, 
und  befindet  sich  die  Netzhaut  in  11J,  wie  dies  bei  richtiger  Accommo- 
dation für  den  Punkt  A  der  Fall  ist,  so  couipensirt  sich  die  Farbenzer- 
streuung des  Strahles  Ad  theilweise  durch  die  des  Strahles  Ac,  indem, 
wie  wir  schon  oben  erwähnten,  die  Zerstreu  ungskreise  der  verschiedenen 
Farben  beider  Strahlen  zum  Theil  sich  decken.  Bringen  wir  aber  durch 
Verdeckung  der  halben  Pupille  z.  B.  den  Strahl  A  d  mit  seinen  farbigen 
Zerstreuuiigsslrahlen  in  Wegfall,  so  wirken  auf  die  Netzhaut  nur  die 
nebeneinander  auftretenden  Karbenslralileii  von  At.  Bringen  wir  Ae 
in  Wegfall,  so  wirken  umgedreht  nur  die  nicht  durch  Vermischung  ge- 
störten farbigen  Zerslreuungskreise  von  Ad.  Dass  die  Ordnung  der 
Farben  die  umgekehrte  sein  inuss,  wenn  wir  die  obere,  als  wenn  wir  die 
untere  Hälfte  der  Pupille  bedecken,  leuchtet  aus  der  Figur  ohne  weitere 
Erörterung  ein.  Ein  anderer  iustruetiver  Versuch  ist  folgender.  Dan 
bringe  vor  eine  enge  OelTnung  in  einem  dunkeln  Schirm  ein  violett  ge- 
färbtes (ilas  und  betrachte  die  OelTnung  gegen  das  Sonnenlicht.  Da 
solche  gefärbte  Gläser  die  mittleren  Strahlen  des  Speclrums  fast  vollstän- 
dig ahsorhiren,  und  nur  diu  brechbarsten  violetten  und  die  wenigst  brech- 
baren roth en  vollständig  durchlassen,  so  repräsentirt  das  Loch  einen 
leuchtenden  Punkt,  von  welchem  diese  beiden,  iu  Bezug  auf  ihre  Brech- 
barkeil extremen  Lichtstrahlen  ausgehen.  Acconimodirl  sich  nun  das 
Auge  für  die  rotben  Strahlen  (liegt  also  die  Netzhaut  in  G  F),  so  erscheint 
die  OelTnung  als  rother  Punkt  mit  violettem  Hör,  aecommodirt  es  sich 
fiir  die  violetten  Strahlen  (die  Netzhaut  in  DE),  so  erscheint  umgekehrt 
ein  violetter  Punkt  mit  rolhem  Hof;  nimmt  es  eine  mittlere  Accominoda- 
lion  au  (&V),  so  erscheint  die  OelTnung  in  der  Mischfarbe. 
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Beim  gewöhnlichen  Sehen  bringt  die  Chromasie  des  Auges  keine 
Störung  hervor;  dieselbe  ist  so  gering,  dass  sie  bei  richtiger  Accnmrao- 
datiou  des  Auges  für  den  betrachteten  Gegenstand  gar  nicht  bemerkbar 
wird,  und  selbst  bei  Falscher  Accommodation ,  wenn  sich  also  die  Netz- 
naut  z.  B.  in  DE  oder  FG  befindet,  eine  scharfe  aufmerksame  Prüfung 
der  GesichtsempfinduDg  zur  Wahrnehmung  der  farbigen  Säume  erfor- 
derlich isL* 

1  Vcrgl.  Heimholt*  a.  a.  O.  pag.  1*5;  Fici.  med.  Phyt.  pag.  316. 

$.  223. 

Function  und  Mechanismus  der  Iris.'  Die  Regenbogenhaut 
nit  ihrem  donpellen  antagonistischen  Muskelsystem ,  dessen  nächste 
Wirkung  die  Erweiterung  und  Verengerung  der  Pupille  ist,  bildet  einen 
Gorreclionsap  parat  des  Auges  in  mehrfachen  wichtigen  Beziehungen.  Sie 
dient  als  Diaphragma  zur  Correction  der  sphärischen  Aberration,  so- 
weit dieselbe  bei  der  Form  der  brechenden  Fläche»  des  Auges  in  Betracht 
kommt.  Früher  schon  haben  wir  in  ihr  im  Verein  mit  dem  lensor  cho- 
rioideae,  wenigstens  mit  grossler  Wahrscheinlichkeit,  den  Accoinmo- 
dationsapparal,  den  Mechanismus,  welcher  die  Form  Veränderung  der 
Linse  beim  Sehen  in  die  Nähe  mittelbar  hervorbringt,  mithin  die  Abwei- 
chungen des  Focus  hinter  die  Netzhautebeite  corrigirt,  kennen  gelernt 
Eine  wichtige  dritte  Aufgabe,  die  Regulirung  der  Lichtstärke  der 
Netshantbilder,  werden  wir  jetzt  noch  in  Betrachtung  ziehen.  Die 
Pupille  zieht  sich  zusammen,  wenn  intensive  Lichleindrncke  die  Netzhaut 
erregen,  sie  erweitert  sich,  wenn  die  Lichtstärke  der  Bilder  ein  geringe 
ist;  die  Veränderung  des  Pupillendurclimessers  ist  dem  Wechsel  der 
Intensität  der  Beleuchtung  der  betrachteten  Objecte  proportional.  Be- 
trachten wir  ein  helles  Objecl,  so  lässt  die  sieb  verengende  Pupille  nur 
einen  schmalen  Stralilenkegel,  welcher  die  INelzhaul  vermöge  seiner 
Intensität  genügend  zu  erregen  im  Stande  ist,  durch  die  Linse  treten; 
beim  Sehen  im  Dunkeln  wird  durch  die  sich  erweiternde  Pupille  der 
eintretende  Strahlenkegel  möglich!'!  «ergrösserl,  um  durch  die  Menge 
der  zur  Netzbaut  gelangenden  Strahlen  ihre  geringe  Helligkeit  zu  com- 
peusiren.  Die  Verengerung  der  Pupille  bei  gleichstarker  Helligkeit  des 
betrachteten  Objecte»  ist  um  so  geringer,  auf  je  weiter  seitlich  gelegene 
Partbien  der  Netzhaut  sein  Bild  fällt,  am  beträchtlichsten,  wenn  es  in 
den  Endpunkt  der  Sehachse  selbst  lallt. *  Dass  sich  die  Pupille  bei 
Betrachtung  naher  Objecte  verengt,  hei  Betrachtung  entfernter 
erweitert,  ist  bereits  pag.  222  (II)  auseinandergesetzt;  wir  haben  aber 
auch  dort  bereits  gesehen,  dass  nach  E.  II.  Wkheh's  Ermittlungen  diese  Ver- 
änderung des  Pupillendurchiuessers  von  derAccommodationsveränderung 
unabhängig  ist,  dass  die  Verkürzung  des  Kreismuskels  der  Iris,  welche 
die  Verengerung  der  Pupille  bewirkt,  eine  mit  der  Contracting  des  m%u- 
cmhu  rtctuM  internus  (welcher  bei  Betrachtung  naher  Objecte  das  Auge, 
um  die  Achsen  beider  auf  dem  Objecl  zur  Kreuzung  zu  bringen,  nach 
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innen  dreht)  associirle  Bewegung  ist.  Die  Verengerung  der  Pupille 
bei  Betrachtung  naher,  die  Erweiterung  bei  Betrachtung  ferner  Objecto 
bringt  ebenso  eine  Tür  das  Sehen  nichtige  Regulirung  der  Intensität  des 
Lieh  [eindruckte  auf  die  Retina  hervor,  da  ja  von  einem  leuchtenden 
Punkt,  wenn  er  dem  Auge  entfernt  ist,  nolhwendig  eine  geringere  An- 
zahl der  divergirend  von  ihm  ausgehenden  Strahlen  das  Auge  trifft,  als 
wenn  derselbe  dem  Auge  nahe  ist.  Ferner  ist  con statin,  dass  im  Schlafe 
die  Pupille  sich  lielriichllich  verengt,  durch  eine  anhaltende  Contraction 
des  Kreisumskels  hei  erschlafftem  itadialmuskel,  während  des  Winter 
schtafes  dagegen  sich  erweitert.  Endlich  ist  hervorzuheben,  dass 
nach  neuesten  Untersuchungen  die  Blutslrömung  einen  merkwürdigen 
conslanten  Einlluss  auf  die  Bewegungen  der  Iris  ausübt.  Die  interes- 
santen Beobachtungen  von  A.  Bernaüd  und  Brown-Skqoah»  über  die 
Bewegungserscheinungen ,  welche  am  Kopfe  durch  Änderungen  der 
Bliitstrümung  he rvorgeli rächt  «erden,  veranlassten  Kussmaul3  zu  einer 
Beihu  schöner  Versuche,  deren  Resultate  kurz  folgende  sind.  Abschnei- 
dung der  Zufuhr  arteriellen  Blutes  zum  Kopfe  durch  Kompression  der 
Carotiden  oder  des  trtmetu  anonymus  bewirkt  conslant  im  ersten  Moment 
rasche  Verengerung  der  Pupille  (sowie  auch  der  Lidspalte,  der  Nasen- 
löcher u.  s.  w.J,  einige  Zeil  darauf  jedoch  Erweiterung.  Die  Wiederher- 
stellung und  Vennehrung  des  arteriellen  Zuflusses  bewirkt  conslant  be- 
trächtliche Erweiterung  der  Pupille.  Druck  auf  die  Jujularvenen,  also 
Stauuug  des  venösen  Blulcs  im  Kopfe,  bewirkt  zuweilen  Verengerung, 
der  Wiederahfltiss  Erweiterung  der  Pupille.  (Jeher  die  Art  und  Weise, 
auf  welche  die  Circiilalionsverhällnisse  (wahrscheinlich  durch  die  Druck- 
verhält nisse)  des  arteriellen  und  venösen  Mutes  die  Thiligkeit  der  Iris- 
muskeln  hervorrufen,  wissen  wir  vorläufig  noch  nichts  Bestimmtes. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  geht  hervor,  dass  der  Mechanismus 
der  Iris  durch  sehr  verschiedene  Umstände  iu  Thatigkeil  versetzt  wird, 
sei  es.  dass,  wie  z.  B.  hei  der  Accommodationsanstrenguug  derselben, 
beide  Muskeln  gleichzeitig  in  Thäligkeit  gerathen,  sei  es,  dass  nur  der 
eine  oder  der  andere  der  beiden  Antagonisten  zur  Contraclion  veranlasst 
wird.  Nicht  selten  wirken  gleichzeitig  verschiedene  Momente,  die,  wenn 
sie  gleichen  Effect  haben,  sich  suinmiren,  wenn  sie  entgegengesetzt 
wirken,  entweder  sich  das  Gleichgewicht  halten,  oder  je  nach  ihrer  rela- 
tiven Mächtigkeit  eines  das  andere  überwältigen,  so  dass  bei  gleichzei- 
tiger Erregung  beider  Muskeln  der  eine  das  LI  eherge  wicht  erhält  nnd  in 
seinem  Sinne  den  Pupillen durchm  esser  verändert.  Die  Contraclionen 
beider  werden  thcils  durch  den  Willen  hervorgerufen,  insofern  die 
Accominodalion  willkürlich  geändert  werden  kann,  insofern  zweitens  die 
Contraction  des  Kreismuskels  die  willkührliche  Verkürzung  des  inneren 
geraden  Augenmuskels  begleitet,  thcils  kommen  sie  ohne  Zulhun  des 
Willens,  meist  auf  reflektorischem  Wege  zu  Stande.  Aus  der  Mannig- 
faltigkeit und  Verschiedenheit  der  Ursachen  ihrer  Thatigkcilserregiing 
erklärt  sich  auch  die  Complicirtbeit  des  Nervenapparates,  welchem 
die  I  Humus  kein  gehorchen.  Die  Kennlniss  dieses  Apparates,  der  Nerven- 
fasern, durch  welchen  die  Iris  die  Anregung  zur  Verkürzung  ihres  Kreis- 
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oder  Radialmuskels  erhall,  stammt  gros  sientli  eil  s  schon  aus  älterer  Zeit, 
eine  genauere  KennLniss  aber  und  insbesondere  die  Erforschung  der 
Theile  der  Nerrencentra,  von  welchen  diese  verschiedenen  Nervenbahnen 
auslaufen,  und  der  Erregungsvorgang  in  ihnen  hervorgerufen  wird,  ver- 
danken wir  ersl  der  neuesten  Zeit,  den  sorgfältigen  Experimenlalfor- 
aebungen  von  Budge,  Waller,  Schiff,  Howard,  R.  Waoer  u.  A.  Bei 
der  Physiologie  des  Gehirns  und  Rückenmarks  und  ihrer  Nerven,  und 
insbesondere  des  Sympathicus,  werden  wir  den  Nervenapparat  der  Iris 
erörtern. 

Einer  interessanten  und  praktisch  wichtigen  Erregung» weise  anhal- 
tender Conlractionen  des  Radialmuskels  der  Iris  haben  wir  hier  zu  ge- 
denken. Der  Saft  der  Belladonna  und  einiger  anderer  narkotischen 
Pflanzen  (Ilvoscyamus,  Sirammonium)  bringt,  in's  Blut  gebracht,  eine 
dauernde  Erweiterung  der  Pupille  bis  zum  Maximum  auf  beiden  Augen, 
auf  die  Conjuncliva  ciues  Auges  gebracht,  eine  Erweiterung  der  Pitpille 
nur  dieses  Auges  hervor.  Bie  Schnelligkeit  des  Eintrittes,  die  Grösse 
und  Bauer  der  Erweiterung  hängt  von  der  Menge  des  angewendeten 
Eilractes  ab.  Bei  Eiuträuflung  concentrirter  Lösungen  in  das  Auge  be- 
ginnt die  Erweiterung  oft  schon  nach  wenigen  Minuten,  erreicht  nach 
wenigen  Stunden  ihr  Maximum,  und  hält  Tage  lang  an.  So  lange  die 
Erweiterung  noch  nicht  ihr  Maximum  erreicht  hat,  ist  die  Pupille  noch 
einigermaassen  beweglich,  wird  aber,  wenn  die  Iris  auf  einen  schmalen 
Rand  reducirt  ist,  vollkommen  unbeweglich.  Biese  eigeiithümliche 
Wirkungsweise  der  Belladonna  ist  seit  langer  Zeit  der  Gegenstand  viel- 
facher Versuche  gewesen,  und  hat  mannigfache  Erklärungen,  jedoch 
noch  keine  einzige  völlig  genügende  erfahren.1  Es  ist  wohl  als  aus- 
gemacht zu  betrachten,  dass  die  Pupillencr  Weiterung  durch  erregende 
Einwirkung  des  narkotischen  Stoffes  auf  die  Nerven  des  Radialuiuskela 
hervorgebracht  wird,  und  zwar  nur  wo  dieser  Muskel  aus  organischen 
Fasern  besteht,  da  nach  Kies  er 's  und  E.  II.  Weder'*  Beobachtungen 
Belladonna  auf  die  Pupille  der  Vögel,  deren  Iris  animalische  Fasern  hat, 
nicht  den  geringsten  Einfluss  ausübt.  Allein  damit  ist  noch  nicht  Alles 
erklärt  Es  lässt  sich  nicht  mit  Bestimm Iheit  entscheiden,  «h  die  Bella- 
donna  auf  die  Enden  des  Nerven  in  dem  lladialmiiskel  örtlich  erregend 
wirk«,  oder  oh  sie  die  Centralorgane  dieser  iNerven  adicire,  wie  /.  B. 
Strycbnin  vom  Rückenmark  aus  die  Erregung  der  Nerven  aller  anima- 
lischen Muskeln  bewirkt.  Gegen  Letzteres  pflegt  man  die  Beschränkung 
der  Wirkung  auf  ein  Auge  hei  einseitiger  Application  anzuführen.  Gänz- 
lich rätlieelhaft  ist  die  Art  und  Weise,  in  welcher  Belladonna  überhaupt 
auf  einen  Nerven  erregenden  Einflnss  ausüben  kann;  wir  müssen  von 
4er  Zukunft  Aufklärung  hierüber,  wie  über  die  analoge  Wirksamkeit 
anderer  Güte  erwarten. 

1  Die  Lehre  von  den  Bernffilngen  ilrrlris  ial  lm-isin-luin  brirbeitn  von  K.  H.  Weder: 
Summa  äoetrixat  de  motu  tWrfif ;  nnnol.  analnm.  rl  phgtiol.  Prot/r.  coli  ftwe.  III. 
fg.  19.  In  dienern  Au  hau  lliidvi  ücli  xii^leidi  dii'  Li-mr  kriiisdie  ^iiBminnuiau-iluoR 
der  iliiTfD  Arbeiien  Aber  das  fragliche  Tlicmu.  Wssn  lim  die  ulien  tulgrfiihrit'n  Hl'- 
dmenitKt'n  derPiiplHrnvcrrNRerunt,'  und  Erwriicrang  in  »ccln  Rvgeln  lusanimnigi-fnuai. 
—  *  Dm«   dkl  Papillen  rcTeugcniiig  lilT  helle  Lichtern  drfleke  uiulcher  Rriinnpanhit-n 
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geringer  ausfällt,  als  wenn  dicsrlbrn  auf  die  centrale  Partbie  fallen,  kU  au*  der  Mal 
näher  in  erürteruden  verschiedenen  Empfindlichkeit  der  Retina  in  verscltiedeuen  Eni 
femungrii  vom  Ende  der  Sehachse  leicht  erklärlich.  Wir  werden  beweisen,  dass  nur 
eine  beschränkte  Siclle  der  Reiina  in  der  unmittel baren  Umgebung  de»  Ende«  der  Seh- 
achse iu  deutlichen  scharfen  Ucsic  Ina  Wahrnehmungen  befähigt  ial,  da»  die  Übjecte  um 
au  undeutlicher  erscheinen ,  je  näher  der  ora  »errote,  je  entfernter  von  der  Achse  ihr 
BUd  die  Reiina  iriftY  Wir  werden  ferner  I) tu  eisen  ,  dass  diese  beträchtliche  DifTereai 
der  Schärle  der  Wahrnehmung  in  der  verschiedenen  Anaahl  der  auf  gegebenem  Räume 
CDihalieueu  erregliareii  Nervenenden,  welche  am  grüsslen  am  gelben  Fleck  ist,  »a*h 
dem  Hunde  zu  aber  allitiiilig  abuiiumi.  beruht.  Da  nun  die  l'uuiilenrereugeniug  durch 
die  envgicu  Seh  nci  Ten  fasern  auf  reflcL'uuiscIiem  Wege  vermitielt  wird ,  so  ist  e*  kein 
Wunder,  wenn  die  Erregung  einer  geringeren  Anzahl  Seh  nerven  fasern  bei  seitlicher 
Lage  des  Hildes  eine  schwächere  Erregung  der  Irisnerven  bedingt,  als  die  Erregung 
einer  grösnereii  Anzahl  Upticns fasern  hei  centraler  Lage  desselben  Bildet  (vergl. 
K.  H  Whig*,  a.  a.  0.  nag.  «7).  —  '  A.  Kisshacl,  Lntcn*chu»gen  Aber  den  Ein/tun, 
welchen  die  Hlutttiomuny  auf  die  Bewegungen  der  Irit  etc.  autibl,  Iniuguraldiwen. 
Wüizburg  1056.   —  '  Vergl.  E.  H.  Webbr  a.  a.  0.  png.  97. 


Lichlwelle  und  Sehnerv.  Nachdem  wir  in  dem  Abschnitt 
der  »hysiologisdifu  Optik  die  Lichtstrahlen  auf  ihrem  Wege  durch 
die  breche ti de ii  Medien  des  Auges  bis  zur  Netzhaut  begleitet,  die  Ent- 
stehung der  Butler  auf  dieser  Haut  mit  ihren  corrigirten  oder  nicht 
corrigirtcu  Fehlern  physikalisch  nachgewiesen  haben,  kommen  wir  tu 
unserer  eigentlichen  Aufgabe,  der  Physiologie  des  Sehnerven,  der  Erör- 
terung der  Tfiätigkeitsäusseruugen,  welche  die  Lichlwellen  an  sich  und 
die  xu  Butlern  geordneten  Lichtstrahlen  bei  ihrer  Einwirkung  auf  diesen 
Nerven  hervorrufen.  Die  erste  Frage,  welche  sich  uns  entgegenstellt., 
ist  uulhweiidig:  auf  welche  Weise  bringt  eine  bis  zur  Netzhaut 
fortgepflanzte  Lichtwelle  den  Erregungszustand  einer  Seh- 
uervpufaser  hervor,  welcher,  zum  Gehirn  forlgeleilel,  die 
Lichteuiufindung  erzeugt?  Es  löst  sich  diese  allgemeine  Frage  bei 
näherer  Betrachtung  in  eine  Anzahl  zusammenhängender  EiuzelTragen 
auf,  die  wir  jelzl  jede  für  sich  erürlern  und,  soweit  es  geht,  beantworten 
wollen.  Die  wunderbare  Comulicatioii  des  Baues  der  Netzhaut,  die  An- 
zahl verschieden  geformter  Gewebselemenle,  welche  schichten  weise  in 
ihr  hintereinander  geordnet  sind,  muss  ohne  Weiteres  zu  der  Ueber- 
zeuguug  lullten,  dass  diese  verschiedenen  Elemente  auch  funetionell 
verschiedene  Gebilde  sind,  deren  Verrieb (ungen  ebenso  harmonisch  zu 
einem  gemeinsamen  Effect  ineinandergreifen,  als  die  Verrichtungen  der 
einzelnen  Theile  einer  Dampfmaschine.  Der  gemeinsame  Endeffect, 
welcher  aus  ihren  Einzel  Verrichtungen  n-sultirl,  liegt  klar  zu  Tage,  es 
kaun  kein  anderer  sein,  als  die  Umsetzung  einer  Lichtwelle  in 
einen  Nervenreiz,  und  dieses  in  einen  Nerven  erreg  ungsprocess.  Die 
Lichtwelle  au  sich  erregt  die  Nervenfaser  nicht,  auch  nicht  die  Seb- 
nervenfaser,  und  wenn  wir  sie  dem  concentrirten  Sonnenlicht  aussetzen; 
es  muss  daher  aus  ihr  und  durch  sie  ein  anderes  Agens  geschaffen  werden, 
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welches  die  Sehnervenfaser,  und  wahrscheinlich  jede  beliebige  Nerven- 
faser, wenn  sie  seiner  Einwirkung  ausgesetzt  würde,  zu  erregen  vermag. 
So  unleugbar  die  Nnlhwendigkeit  dieser  Umsetzung  der  Lichtwelle  ist, 
so  selbstverständlich  die  Retina  der  Ort  und  der  Mechanismus  ist,  wel- 
cher mit  dieser  Metamorphose  beauftragt  ist,  so  schwierig  und  bis  jetzt 
leider  nur  theilweise  auf  hypothetischem  Wege  beantwortbar  sind  die 
Fragen:  In  welches  Agens,  in  welchen  Heiz  wird  die  Undula- 
tion  des  Liebtälhers  umgesetzt?  In  welcher  Schicht,  durch 
welche  Elemente  der  Netzhaut,  und  auf  welche  Weise  ge- 
schieht die  Umsetzung  uud  die  Einwirkung  des  neugeschaffenen 
Reizes  auf  die  Opticusfaser ?  Wie  gestallet  sich  hiernach  die 
Functions  lehre  der  Netzhaut  im  Ganzen  und  ihrer  einzelnen 
Apparate?  Es  stehen  der  Wege  mehrere  ollen,  aufweichen  man  zur 
Lösung  dieser  Prubleme  vorzudringen  versuchen  kann;  gangbar  siud 
leider  nur  wenige.  Es  leuchtet  ein.  dass  wir  einem  und  demselben 
Hindemiss  auf  allen  begegnen  müssen,  d.  h.  der  Uukenntniss  des  Vor- 
ganges in  der  erregten  Nervenfaser  seihst;  so  lange  wir  dieses  nicht  be- 
seitigt, das  Wesen  des  Erregungszustandes  nicht  ergründet  haben,  wird 
uns  auch  in  der  zu  eruiremlen  Processkelte  in  dem  Mechanismus  der 
Retina  nicht  allein  das  Endglied  fehlen,  sondern  auch  ein  volles  Ver- 
■ländniss  der  übrigen  Glieder  kaum  möglich  sein.  Es  wäre  indessen 
immerhin  viel  gewonnen,  wenn  wir  z.  B.  erweisen ■  kannten,  dass  die 
Lichtwelle  in  irgend  einem  Theil  des  Apparaten  Systems  einen  chemischen 
oder  elektrischen  oder  thermischen  Heiz  auslöste,  in  deren  Wirkungs- 
weise auf  die  Nervenfaser  wir  neuerdings  wenigstens  einige  Lichtblicke 
gewonnen  bähen.  Gehen  wir  den  umgekehrten  Weg,  suchen  wir  von 
dem  Anfangsglied  aus  in  das  Problem  einzudringen,  indem  wir  nach  den 
Schicksalen  und  den  nothwendigen  physikalischen  Wirkungen  der  Licht- 
welle auf  die  Substanz  und  die  einzelnen  Louslitueuleii  der  Itetina  for- 
schen, so  verlieren  wir  auch  liier  sehr  bald  den  Huden  unter  den  Füssen, 
indem  wir  auf  empfindliche  Lücken  in  der  Kenuluiss  der  chemischen 
und  physikalischen  Constitution  der  einzelnen  Retinuelemenlc  Blossen. 
Hat  uns  auch  Rrukckb  mit  scharfsinniger  Analyse  die  Gesetze  der  Spie- 
gelung des  Lichtes  in  den  Stäbchen  der  J*cuB'schen  Haut  deinonstriit, 
so  zeigt  uns  doch  gerade  die  hierauf  einst  begründete,  offenbar  irrige 
Theorie  der  Function  dieser  Gebilde,  dass  wir  selbst  solche  vxacle  Keuut- 
niss  noch  nicht  sicher  zu  Gunsten  des  in  Itede  stehenden  Problems 
verwertben  können;  es  kann,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  nicht  die 
wesentliche  Bestimmung  der  Stäbchen  sein,  das  empfangene  Licht  Con- 
centrin auf  die  Oplicusfasern  zurückzuspiegeln. 

Eine  der  oben  aufgeführten  Fragen  isl  es,  aber  leider  immer  nur 
eine  mehr  untergeordnete,  zu  deren  Lösung  die  vollständigsten  Unter- 
lagen geboten  waren,  auf  welche  jetzt  schon  eine  hinreichend  sichere, 
wohlbegründete  Antwort  gefunden  isl.  Es  ist  die  Frage;  Welche  Ele- 
nente der  Netzhaut  sind  es,  welche  zur  Aufnahme  desLichlcindruckes 
bestimm l  sind,  in  welchen  die  an  und  für  sich  den  Nerven  nicht  erre- 
|tade  Licbtwelle  in  einen  Nervenreiz  umgewandelt  wird  ?    Die  Antwort 
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darauf  lautet:  Die  Stäbchen  und  Zapfen  der  hintersten  Retina- 
scliicht  sind  die  Aufnahmeorgane  der  Lichtwellen,  die  End- 
apparate der  Sebnerveufasern,  welche  die  Erregung  der  letzteren 
durch  Licht  vermitteln,  indem  sie  aus  den  in  ihre  Substanz  eingedrunge- 
nen Actherschwingungen  irgend  einen  erregenden  Vorgang  schaffen  und 
diesen  den  mit  ihnen  in  Zusammenhang  stehenden  Opticiisrasern  zu- 
leiten. Wenn  wir  im  Folgenden  diese  noch  immer  vieirachen  Anfein- 
dungen ausgesetzte  Hypothese  zu  beweisen  versuchen,  so  müssen  wir 
freilich  manche  Thalsache  und  Lehre  anticipiren,  welche  erst  in  späteren 
Paragraphen  eine  ausführlichere  Erläuterung  erhalten  werden,  deren 
Beweiskraft  wir  indessen  hier  schon  vollkommen  verständlich  machen 
iu  können  hülfen. 

Em  kommt  zunächst  darauf  an.  zu  beweisen,  dass  es  nicht  die  in 
der  innersten  Schicht  der  Retina,  deren  Fläche  parallel  verlaufenden 
Seh  ne  rveu  fasern  sind,  aufweiche  das  Licht  direcl  und  als  solches 
erregend  wirkt,  wie  man  früher  annahm  und  zum  Theil  noch  jetzt  trotz 
der  gewichtigsten,  evidentesten  (legengründe  annimmt,  zu  beweisen, 
dass  die  Lichtstrahlen  vollkommen  wirkungslos  diese  Fasern,  auf 
welche  sie  zunächst  siusscu,  passiren,  um  erst  hinter  ihnen  in  den  liefe- 
ren Iteti nasch ichleti  ihre  unmittelbaren  Angriffspunkte  und  die  mittel- 
baren F.rregungswerkzeiige  der  Nervenfasern  zu  Irenen,  dass  die  wich- 
tigsten wirklichen  Leistungen  unseres  Auges  geradezu  unmöglich  wären, 
wenn  die  Oplicusfasern,  wie  sie  in  der  innersten  Retinascbicbl  verlaufen, 
durch  Lieht  erregbar  wären.  Dieser  Beweis  ist  leicht  zu  führen.  Vor 
allen  Dingen  wissen  wir,  dass  die  Lichtwelle  keine  andere  Nervenfaser, 
weder  eine  motorische  noch  eine  sensible,  hei  unmittelbarer  Einwirkung 
zu  erregen  vermag,  es  wäre  darum  ein  Wunder,  wenn  sie  die  Sehnerven- 
faser, an  der  wir  doch  nicht  den  geringsten  wesentlichen  Unterschied 
von  anderen  Nervenfasern  vorauszusetzen  den  entferntesten  tiruud  haben, 
bei  direrter  Einwirkung  erregte.  Wir  wissen  aber  auch,  dass  der  Seb- 
nervenstamm  vollkommen  unempfindlich  gegen  Licht  ist,  mögen  wir  es 
auf  die  Oberfläche  seiner  unverletzten  lebenden  Fasern,  oder  auf  ihren 
Querschnitt  einwirken  lassen,  während  doch  Druck,  Elrktrirität  u.  s.  w. 
dieselben  Fasern,  wie  jede  andere,  mächtig  erregt.  Wollten  wir  trotz- 
dem annehmen,  dass  das  Licht  die  Faser  im  Stamme  zwar  nicht,  wohl 
aber  in  ihrem  Verlaufe  iu  der  Retina  seihst  zu  erregen  vermöge,  so 
müssleti  wir  die  völlig  grundlose  unerweisliche  Voraussetzung  machen, 
dass  dieselbe  Sebnervenfaser  in  der  Retina  eine  andere,  als  im  Opticus- 
slauim  sei,  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Retina  wesentlich  andere  physi- 
kalische oder  chemische  Eigenschaften,  die  sie  zur  Reaclion  auf  Aelher- 
schwingungen  befähigten,  annehme.  Die  Verdünnung  oder  den  Wegfall 
(Scni'LTze)  der  Scheide  und  der  sogenannten  Markscheide,  welche  am  peri- 
pherischen und  centralen  Ende  aller  Nervenfasern  sich  zeigt,  als  diese 
wesentliche  Veränderung  aufzufassen,  haben  wir  nicht  den  geringsten  An- 
haltepunk t.  Dass  die  Licht  welle  dieselbe  bleibt,  mag  sie  durch  die  Luft  fort- 
gepflanzt werden  oder  nach  Durch  laufung  der  brechenden  Medien  des  Auge* 
die  Sehnerve n faser  erreichen,  wird  wohl  Niemand  bezweifeln;  wir  k 
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es  also  auch  der  Lichtwelle  nicht  zuschreiben,  dass  sie  in  der  Retina  an- 
ders Ms  im  Stamm  auf  die  Nervenfaser  wirkte.  Drittens  aber  können  wir 
sogar  direct  beweisen,  dass  auch  die  bereits  in  die  Retina  eingetretene 
Oplicusfaser  durch  Lichl  nicht  erregbar  ist;  denn  ein  einfacher  unten 
in  beschreibender  Versuch  lehrt  uns,  dass  die  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven,  der  ganze  Bezirk  der  Retina,  innerhalb  welches  die  aus 
dem  Summ  kommenden  Fasern  rechtwinklig  nach  allen  Seilen  in  die 
Fliehe  der  Netzhaut  umbiegen,  blind  ist,  dass  keine  Lichtemplindung 
ei d tritt,  wenn  auch  das  concentrirleste  Lichl  auf  diese  Stelle  fällt.  End- 
lich ist  einer  der  schlagendsten  Gründe  gegen  die  direcle  Erregbarkeit 
der  Retina  fasern  folgender.  Entstände  die  Lielilempliudung  durch  das 
AuRreffen  der  Licblwellen  auf  diese  Käsern  an  irgend  einer  Stelle  der 
Netihaut,  so  müsste  nothwendig  eine  Stelle,  an  welcher  diese  Fasern 
fehlten,  unempfindlich,  blind  sein;  eine  solche  Stelle  existirl  aber,  wie 
wir  oben  gesehen  haben,  am  gelben  Fleck.  Da  nun  dieser  nicht  allein 
nicht  blind,  sondern  im  Gegenlheil  der  hevorzugte  Ort  der  schärfsten 
Gesieh Iswahrnehmungen  ist,  können  hier  und  daher  überhaupt  dieOpti- 
ensfasern  nicht  die  Aufnahmeorgane  der  Lichtwellen  sein,  nicht  direel 
von  ihnen  erregt  werden.  Es  wäre  unseres  Erachteng  genug  mit  diesen 
Gründen,  von  denen  jeder  einzelne  schlagend  genug  ist,  den  gesuchten 
Beweis  tu  liefern;  allein  es  giebl  deren  noch  mehr,  und  nicht  minder 
vollwichtige. 

Die  Thalsache,  dass  unser  Auge  wie  unser  Tastorgan  zu  räum- 
lichen Wahrnehmungen  befähigt  ist,  dass  zwei  von  verschiedenen 
Lichteind rücken  getroffene  Nctzhaulpunkle,  mögen  sie  nebeneinander, 
oder  entfernt  von  einander  liegen,  zwei  gesonderte  Empfindungen  be- 
dingen, dass  wir  die  relative  Lage  und  Entfernung  einer  Anzahl  gleich- 
seitig getroffener  Netzhautpunkte  zu  erkennen  vermögen,  und  hieraus, 
wie  aus  den  entsprechenden  TaKtwalirnehmungen,  Vorstellungen  von 
Form  und  Grösse  der  Gesichtsobjecle,  auf  welche  wir  die  Empfindungen 
beziehen,  uns  bilden:  diese  Thalsache  zwingt  uns  zu  der  Annahme, 
dass  in  der  Netzbaul,  wie  in  der  äusseren  Haut,  eine  Mosaik  discre- 
ler,  isolirter,  regelmässig  nebeneinander  geordneter  sen- 
sibler Punkte  als  Aurnahmeorgan  des  äusseren  Reizes  existire.  Wir 
stellen  hier  vorläufig  als  Axiom  hin,  was  wir  beim  Tastsinn  für  die  Haut 
schon  hewiesen  haben,  und  unten  für  die  Netzhaut  streng  beweisen  wer- 
den. Mit  diesem  physiologischen  1'oslulal  ist  die  Annahme  der  direclen 
Erregung  der  Opticus  fasern  während  ihres  Verlaufes  in  der  Relinafläche 
vollkommen  unvereinbar,  räumliche  Wahrnehmung  durch  den  Gesichts- 
sinn ist  undenkbar,  wenn  die  Lkbtwelle  die  [Nervenfaser  selbst,  wo  sie 
dieselbe  trifft,  erregt  Wir  müssen  nothwendig  a  priori  die  erregbaren 
Stellen  der  Fasern  ausschliesslich  an  freien  regelmässig  geordneten  En- 
den derselben  suchen,  die  Faser  im  Verlauf  als  nicht  erregbar  durch 
Licht  betrachten,  woraus  ohne  Weiteres  folgt,  dass  wir  die  Enden  nicht 
all  nackt,  sondern  als  bewaffnet  mit  besonderen  Aufnahmeapparaten,  die 
sie  durch  Licht  erregbar  machen,  voraussetzen  müssen.  Diese  Notb- 
'tett  leuchtet  aus  folgenden  Betrachtungen  ein.   Die  Nervenfasern 
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verlaufen  nicht  regelmässig  nebeneinander,  in  radialer  Richtung  vom 
Eintritt  des  Stammes  aus,  sondern  (s.  Bd.  II.  pag.  160)  au  Bündeln 
neben-  und  hintereinander  vereinigt,  die  Bündel  in  Form  eines  spitz- 
maschigen  Netzes  angeordnet.  Trifft  nun  ein  Lichtstrahl  oder  der  Ver- 
einigungspunkL  eines  Strahlen  Büschels  auf  eine  beliebige  Stelle  der 
Netzhaut,  so  wird  er  entweder  in  einen  Haacbenraum  oder  auf  ein 
Paseibüiidel  fallen;  im  ersten  Falle  könnte  er,  wenn  die  hier  zu  wider- 
legende Annahme  richtig  wäre,  keine  Erregung,  also  keine  Empfindung 
bewirken ;  im  letzteren  Falle  dagegen  würde  er  alle  Fasern,  die  er  trifft, 
erregen  und  dadurch  eine  Lichiemplindung  bedingen.  Liegen  an  dieser 
Stelle  z.  B.  drei  Fasern  hintereinander,  so  wurde  er  bei  der  Durch- 
sichtigkeit der  Strahlen  alle  drei  erregen,  an  einer  anderen  Stelle  viel- 
leicht gleichzeitig  sechs  oder  auch  nur  eine;  derselbe  Lichtpunkt  würde 
also  gleichzeilig  bald  eine  grössere,  bald  eine  geringer«  Faserzahl  iu 
Thäligkeil  versetzen,  bald  gar  keine,  wenn  er  in  einen  Haschenraum 
oder  in  den  Bereich  der  macttla  lutea  fiele.  Wie  wäre  es  hierbei  mög- 
lich, dass  dieser  Lichtpunkt  überall  dieselbe  Lichiemplindung,  die  immer 
zu  derselben  Vorstellung  eines  nhjeetiven  Lichtpunktes  führt,  hervor- 
riefe? Es  kann  ja  unmöglich  die  Lichtempfmdung,  die  gleichzeitig  von 
sechs  Fasern  erzeugt  wird,  der  nur  von  einer  erzeugten  gleich  Hein,  der 
Unterschied  kann  aber  auch  nicht  etwa  blos  in  der  Intensität  beruhen, 
sondern  die  Empfindungen  müssen  auch  verschieden  extensiv  sein, 
wenn  sie  von  einer  verschiedenen  Anzahl  gesonderter  Fasern  erzeugt 
werden.  Wer  Letzteres  läugnet,  für  den  existjrt  keine  mögliche  Erklärung 
der  räumlichen  Wahrnehmung  überhaupt,  für  welche  ja  die  erste  unab- 
weisbare Bedingung  ist,  dass  die  von  jeder  einzelnen  gesondert  zum  Ge- 
hirn laufenden  Faser  erzeugte  Empfindung  ein  besonderes  Merkmal 
erhält,  aus  welchem  die  .Seele  eine  Ortsvorslellung  bilden  kann,  und  für 
die  Empfindung  jeder  eine  besondere  Ortsvorslellung  bildet.  Weiler  aber 
zu  anderen  Widersprüchen.  Fällt  ein  Lichtstrabi  erst  auf  eine  Stelle  a, 
dann  auf  eine  Stell«  b  oder  r  der  Netzhaut,  so  erzeugt  er  nacheinan- 
der drei  Empfindungen,  die  bekanntlich  zu  drei  verschiedenen  Orlsror- 
slelluugcn  führen,  aus  denen  wir  auTdie  Bewegung  des  äusseren  Leucht- 
puukles  schliessen.  iSun  kann  aber  begreiflicherweise  sehr  leicht  der 
Fall  eintreten,  dass  die  Nelzhaulpunkie  a  b  und  c  im  Verlauf  einer  und 
derselben  Upliuusfaser,  oder  derselben  hintereinander  liegenden  Fasern 
liegen,  so  dass  also  der  Licht  ei  ml  ruck  bei  seiner  Verschiebung  von  a 
Bach  b  und  c  immer  dieselbe  Faser  oder  dieselben  Fasern  erregle;  dass 
es  aber  unmöglich  ist,  dass  eine  und  dieselbe  Faser,  nacheinander  von 
verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes  aus  erregt,  die  Vorstellungen  ver- 
schiedener Erregungsorle  erzeugt,  haben  wir  bei  der  Lehre  vom  Tast- 
sinn genügend  erwiesen.  Endlich  wissen  wir,  dass,  wenn  zwei  punkt- 
förmige Lichteindrflke  gleichzeilig  auf  zwei  von  einander  entfernte 
Punkte  a  und  b  der  Netzhaut  fallen,  zwei  Empfindungen  und  die  Vor- 
stellung des  Auseiuanderliegens  der  äusseren  Leuchtpunkte  im  Räume 
entstehen.  Hie  Nelzhaulpunkie  a  und  b  können  nun  wiederum  in  dem 
Verlauf  derselben   Faser  liegen,   beide  Eindrücke  also  dieselbe  Faser 
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treffen;  eine  und  dieselbe  Faser  kann  aber  unmöglich  gleichzeitig  zwei 
Eindrücke  gesondert  leiten  und  dadurch  iu  gesonderte»  Empfindungen 
und  gesonderten  Orts vorslellun gen  führen;  folglich  können  überhaupt 
die  Netzhau  (fasern  in  ihrem  Verlauf  durch  das  Licht  nicht  erregt  wer- 
den, was  iu  beweisen  war. 

Ganz  neuerdings  ist  den  eben  erläuterten  Beweisgründen  ein  neuer 
directer  durch  die  scharfsinnige  Interpretation  einer  enloptiscben  Er- 
scheinung von  H.  Muelleh  '  hinzugefügt  worden,  welcher  am  eviden- 
testen von  allen  zeigt,  dass  die  durch  das  Licht  erregbaren  Nelz- 
baulelemente  hinter  der  innersten  Schicht  der  Iletina,  der 
Optikusfaserschicht,  liegen  müssen.  Da  die  Erscheinung  selbst 
erst  unten  genauer  erläutert  werden  soll ,  können  wir  hier  nur  kurz  den 
Ging  des  Beweises  mittheilen.  Unter  gewissen  Bedingungen  kann  min 
die  Netzhaulgefässe  im  eigenen  Auge  wahrnehmen,  im  Sehfeld 
erscheint  dunkel  auf  hellem  Grunde  die  liaumfünnig  verästelte 
Figur  der  vom  collicnlu»  nervi  optici  aus  in  die  Ebene  der  Netzhaut 
ausstrahlenden  Blutgefässe  genau  ebenso,  wie  dieselbe  sich  objeetiv  bei 
Betrachtung  durch  den  Augenspiegel  darstellt.  Die  ursprüngliche,  später 
verlassene  Deutung  dieser  Figur  als  Schallenfigur,  welche  von  ihrem 
ersten  genauen  Beobachter  Purkinje  herrührt,  ist  von  Muelleh  wieder 
in  ihr  volles  Hecht  eingesetzt  wurden.  Derselbe  weist  zur  Evidenz  nach, 
dass  bei  allen  möglichen  Arien  der  Her  vorrn  Hing  der  Figur  der  von  den 
Gelassen  der  Iletina  auf  die  hinter  ihr  gelegenen  licht  percipirendeii  Neü- 
baulelemente  geworfene  Schalten  es  ist,  welcher  zur  Wahrnehmung 
kommt,  indem  wir  uns  der  beschäl lelen,  also  nicht  erregten  Netzhaul- 
parlhien,  welche  die  Aderlignr  bildend  zwischeii  den  erleuchteten,  also 
erregten  Partfaieu  liegen,  hewnsst  werden;  er  weist  nach,  wie  mit  dieser 
Deutung,  und  zwar  nur  mit  dieser,  alle  Eigenschaften  und  Erscheinungen 
der  Figur,  insbesondere  die  An  und  Itichlung  ihrer  scheinbaren  Bewe- 
gung bei  Bewegung  der  Äusseren  Lichtquelle,  welche  sie  hervorruft,  in 
Einklang  zu  bringen  sind,  wie  wir  unten  erörtern  werden.  Da  nun,  wie 
die  Untersuchung  der  Netzhaut  lehrt,  die  Gefässe  derselben  zum  Theil 
in  der  Nervenraserschichl,  zum  grösslen  Theil  aber,  besonders  die  feine- 
ren Katnificationen ,  in  der  Nervenzellenschichl  und  selbst  noch  tiefer 
liegen,  so  ist  damit  auf  das  Strengsie  bewiesen,  dass  die  vor  ihnen  lie- 
genden Elemente  der  Iletina.  also  die  Opliciisfascrn  und  Ganglien- 
zellen durch  das  äussere  Licht  direet  nicht  erregbar  sein 
können,  dass  die  Aurnahmeorgaue  der  Ltrhteiudrücke  hinter 
den  Gefüssen  in  den  äusserslen  Relitiasrhichten  liegen  müs- 
sen. Wären  die  Ojiticusfasrni  vor  den  Gelassen  erregbar  durch  das 
Liebt,  so  könnte  begreiflicherweise  der  GeHisssr  hat  teil  wohl  entstehen, 
aber  unter  keiner  Bedingung  wahrgenommen  werden;  das  ganze  Sehfeld 
würde  gleichmäßig  hell  erscheinen  in  Folge  der  Erregung  der  ganzen 
Relinaoberfläche.  Mcf.llf.ii  hat  aber  weiter  auf  scharfsinnige  Weise  aus 
demselben  Phänomen  den  Beweis  geliefert,  dass  die  Perceplinriselemeiite 
in  einiger  Entfernung  hinter  den  Gelassen  liegen,  und  hat  durch 
direcle  Bestimmung  dieser  Entfernung  erwiesen,  dass  sie  mit  dem  Ab- 
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Bland  der  äussersten  Schicht,  der  Stäbchen-  und  Zapfenchicht,  ge- 
nau Qberein stimuil,  woraus  also  ohne  Weiteres  iu  schliessen  ist,  dass  die 
Gewebselemente  dieser  Schicht,  die  Zapfen  und  Stäbchen,  die  Per- 
ceptionsorgane  des  Lichtes  sind.  Diesen  Beweis  hat  Hueller  aus 
der  Verschiebung  der  Schallenfigur  bei  Bewegung  der  äusseren  Licht- 
quelle und  aus  der  Grösse  dieser  Verschiebung  gerührt.  Lägen  die  Ge- 
lasse auf  der  pereipirenden  Schicht  unmittelbar  auf,  so  konnle  ihr  Schatleu 
keine  merkliche  Verschiebung  bei  Bewegung  der  Lichtquelle  zeigen,  die 
Verschiebung  muss  bei  gleicher  Verrückimg  der  Lichtquelle  um  so  be- 
trächtlicher sein,  je  entfernter  die  Fläche,  auf  welche  der  Schalten  ge- 
worfen, von  welcher  er,  worauf  es  hier  ankommt,  pereipirt  wird.  Sil  kl- 
leb  rnaass  die  Verschiebung  des  Schattens  eines  in  der  Nähe  des  gelben 
Fleckes  gelegenen  Aestchens  und  berechnete  aus  den  Ergebnissen  ver- 
schiedener Versuche  für  diese  Gegend  einen  Abstand  der  au  (Tangen  den 
Fläche  von  den  Gelassen:  0,17  Hm. — 0,33  Hrn.;  durch  Messungen 
an  Reliiiaqucrschnillen  fand  er  die  Entfernung  der  Zapfen  und  Stäbchen 
am  gelben  Fleck  von  den  Gelassen  0,2 — 0,3  Hrn.;  die  Uebereinstimmung 
ist  demnach*  in  Betracht  der  Schwierigkeiten,  Schwankungen  und  Feh- 
lerquellen der  Versuche  überraschend  gross  und  hinreichend  beweis- 
kräftig. 

Wenn  durch  diese  schönen  Beobachtungen  der  gesuchte  direcle 
Beweis  für  die  Bedeutung  der  Elemente  der  hintersten  Retinaschicht  als 
Aufiiahmeapparal  des  Lichtes  gewonnen  ist,  so  stehen  demselben  noch 
eine  Menge  iu  die  Augen  fallender  L'nterslü I zu ngsg runde  zur  Seile, 
welche  schon  lauge  vor  der  Erforschung  des  Zusammenhanges  der  frag- 
lichen Gebilde  mit  den  Opticusfascrn  Manchen  (Trrvibamjij)  zur  l'eber- 
zeugung  von  dieser  ihrer  Function  geführt  haben.  Andere,  wie  Brukcie 
und  IIaiwovkr,  wenigstens  eine  gewisse  vermittelnde  Holle  ihnen  zuzu- 
schreiben bestimmt  haben.  Wir  linden  nämlich  in  der  JACoB'sctien  Haut 
alle  diejenigen  Bedingungen  erfüllt,  deren  Hangel  wir  oben  gegen  die 
Erregbarkeit  der  Oplicusfaacrn  selbst  durch  das  Licht  geltend  gemacht 
haben.  Es  fehlen  die  Stäbchen  und  Zapfen  der  blindeu  Stelle,  d.  i.  an 
der  Eintrittsstelle  des  Opticus,  an  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  da- 
gegen, wo  die  0|)licusfasern  und  Ganglienzellen  fehlen,  treffen  wir  diese 
Schicht,  und  zwar  blos  aus  den  Zapfen  zusammen  gesetzt  Vor  Allem 
aher  entspricht  diese  Schiebt  vermöge  der  Anordnung  und  Lage  ihrer 
Elemente  vollkommen  dem  Postulat,  welches  uns  die  räumliche  Wahr- 
nehmung des  Gesichtssinnes  zu  stellen  uölliigl,  dem  Postulat  einer  mo- 
saikartigen Anordnung  der  einer  isolirten  Erregung  fähigen  sensibeln 
Punkte.  Eine  solche  Mosaik  bilden  die  überall  senkrecht  zur  Retina- 
fläcbe  gestellten  Stäbchen  und  Zapfen  in  einer  der  apriorislischen  Vor- 
aussetzung so  vollständig  entsprechenden  Weise,  dass  hieraus  allein  ihre 
Bedeutung  als  Perceptionsorgane  augenscheinlich  wird,  dass  wir  mit 
dieser  Annahme  ohne  Schwierigkeit  die  Wahrnehmung  von  Form  und 
Grösse  der  Bilder,  von  Lage  und  Entfernung  nacheinander  oder  gleich- 
zeitig die  Netzhaut  an  verschiedenen  Punkten  treffender  Lichteindrücke 
erklären  können,  was  mit  Hülfe  direel  erregbarer  Oplicusfasern  rein 
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unmöglich  ist.  Es  lässt  sich  ferner  die  von  der  macuia  lutea  aus  nach 
der  ora  nerrata  zu  abnehmende  relative  Anzahl  der  zwischen  die  Stäb- 
chen eingeschobenen  Zapfen  mit  der  Abnahme  der  Deutlichkeit  der 
Bilder  hei  ihrer  Verschiebung  über  die  Retina  in  dieser  Richtung  in  Ein- 
klang bringen;  es  scheinen  die  Zapfen  die  Marksteine  der  discreten  Per- 
ceplionselemente  zu  sein.  Am  wahrscheinlichsten  ist  die  anatomisch 
freilich  noch  nicht  conslatirle  Annahme,  das»  jede  einzelne  Opticusfoser 
■il  einem  Zapfen  in  Verbind  und!  steht,  su  dass  die  Erregung  eines 
jeden  Zapfens  durch  Licht  den  isnlirlen  Erregungszustand  einer  bestimm- 
ten Paser  vermittelt,  während  die  Stäbchen  buchst  wahrscheinlich  je 
mehrere  mit  einer  Faser  zusammenhängen,  und  zwar  um  so  mehr,  je 
weiter  von  der  macuia  lutea  entfernt,  einen  je  grösseren  Eudbezirk 
{Emp lind un gskreis)  wir  nach  physiologischen  ThaUachen  der  einzelnen 
Primi livfaser  des  Opticus  zusprechen  müssen.  Kurz  es  giebt  nicht  eine 
einzige  Thalsache,  welche  mit  der  in  Rede  stehenden  Deutung  der 
Function  der  JAcoß'schen  Haut  nicht  in  Einklang  zu  bringen  wäre,  oder 
aus  welcher  sich  ein  Einwand  gegen  dieselbe  entlehnen  liesse.  So  lange 
freilich  Zapfen  und  Stäbchen  als  getrennte  mit  den  Nervenfasern  nicht 
conti nuirlich  verbundene  Gebilde  betrachtet  wurden,  war  ein  solcher 
Einwand,  und  zwar  ein  schwer  iu  die  Waage  fallender  vorbanden;  es 
liess  sieb  nicht  absehen,  in  welcher  Weise  die  durch  das  Licht  in  Thälig- 
keit  gesetzten  äussersteu  Nelzhautelemenle  erregend  auf  die  innersten, 
die  Nervenfasern,  wirken  könnten,  ausser  elwa  durch  eine  Spiegelung 
der  Strahlen,  wie  sie  von  Rrcecke  und  Hai-cvovlh  gelehrt  wurde,  durch 
welche  aber  das  Rälhscl  der  Erregbarkeit  der  Fasern  durch  Licht  und 
der  räumlichen  Wahrnehmung  völlig  ungelöst  blieb.  Jetzt  dagegen,  wo 
die  Verbindung  der  Zapfen  und  Stäbchen  durch  Radial  fasern 
mit  den  Ganglienzellen  und  der  Ursprung  der  Opticus 
fasern  aus  diesen  Ganglienzellen  wohl  als  anatomisches  Factum 
angesehen  werden  darf,  fällt  jener  Einwand  zusammen,  und  gewinnt  die 
Theorie  bedeutend  au  Wahrscheinlichkeit.  Dass  die  pereipireuden  Ele- 
mente die  hinterste  und  nicht  die  niederste  Relinaschichl  bilden,  ein 
Umstand,  den  mau  häulig  gegen  die  zuerst  von  KoElliüer  uud  Mlellkr 
in  ihrer  jetzigen  Gestall  geschattene  physiologische  Interpretation  der 
Zapfen-  und  Slähcheiil'iiuitioii  erbeben  hört,  ist  ein  durchaus  bedeutungs- 
loser Einwand  hei  der  vollkommenen  Durchsichtigkeit  der  vor  den  ge- 
nannten Theilen  liegenden  Nctzhautclcmeiiic,  während  sich  ein  augen- 
scheinlicher Grund  gerade  für  diese  Anordnung  in  der  nothwendigen 
Nachbarschaft  der  zur  IVrreptimi  bestimmten  Apparate  mit  dem  absor- 
bireilden  Pigment  der  Ghorinidca  linden  lässt. 

Nach  alledem  sieben  wir  nicht  an,  die  Lehre  von  der  Wirkung 
des  Lichtes  auf  die  Retina  in  folgender  Weise  zu  fassen.  Die  durch 
den  Glaskörper  bis  zur  Netzhaut  fortgepflanzten  Lichlwellen  passiren, 
ohne  irgend  einen  physiologischen  Eiltet  hervorzurufqn,  die  inneren 
Schichten  der  Retina  bis  zu  der  letzten,  der  Stäbchen-  und  Zapfeiischicht. 
Die  iu  die  Substanz  eines  Zapfens  oder  Stäbchens  eingedrungene  Licht- 
welle schafft  hier  durch  ihre  chemische  oder  physikalische  Einwirkung 
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auf  dieselbe  einen  von  ihrer  eigenen  Natur  völlig  differenien  c 
oder  physikalischen  Vorgang,  welcher,  auf  irgend  welche  Weise  auf  die 
nervöse  Itadialfaser  des  betreffen  den  Stabchens  oder  Zapfens  über- 
tragen, von  dieser  fortgeleitet  eine  Ganglienzelle  erreicht,  und  hierin 
einen  Nervenprocess  umgesetzt  wird,  einen  solchen  hervorruft,  welcher 
dann  als  Erregungszustand  der  aus  der  Ganglienzelle  entspringenden 
Opticusfaser  zum  Gehirn  eilt,  um  dort  die  Empfindung  des  Lichtes  zu 
erzeugen.  Von  welcher  Art  der  nächste  Effect  des  Lichtes  auf  die  Sub- 
stanz der  Zapfen  oder  Stäbchen  ist,  wissen  wir  nicht,  und  können  es 
nicht  einmal  hypothetisch  angeben;  denkbar  sind  indessen  mehrere  Wir- 
kungsweisen nach  Analogie  der  anderwärts  beobachteten  Wirkungen  der 
Aeth  erschwing  im  gen.  Denkbar  ist  z.  B.,  dass  die  Lichtwelle  in  jener 
Substanz  eine  chemische  Zersetzung  hervorbringt,  und  dadurch  einen 
chemischen  Reiz  Tür  die  Opticusfaser  schafft;  denkbar  ist,  dass  die  Licht- 
strahlen in  den  Släbchen  einen  elektrischen  Reiz  schaffen,  aber  eben  nur 
denkbar  und  möglich.  Welcher  Art  aber  auch  dieser  zwischen  Aether- 
schwingung  und  Nerven  eiTcgiing  vermittelnd  eingeschobene  Vorgang 
aern  möge,  so  beruht  doch  sicher  nur  auf  ihm  und  seiner  Erzeugung 
durch  directe  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  Stäbchen  und  Zapfen  die 
Möglichkeit  der  Erregung  des  Sehnerven  durch  das  LichL 

Bilder  beweisen  nichts,  aber  sie  verdeutlichen  und  ver sinnlichen; 
daher  schliesslich  noch  folgendes  Bild.  Die  Lichtwelle  vermag  ebenso- 
wenig den  Nerven  direct  zu  erregen,  als  der  Druck  unseres  Fingers  auf 
die  Luft  oder  die  Wand  der  Orgelpfeife  ihre  Luftsäule  in  tönende  Schwin- 
gungen zu  versetzen  im  Stande  ist.  Unser  Finger  löst  die  Töne  mittelbar 
durch  Niederdrücken  der  Tasten  der  Claviatur  aus.  Jeder  bestimmten 
vom  Finger  angesprochenen  Taste  antwortet  der  Ton  einer  bestimmten 
Pfeife,  indem  die  niederged rockte  Taste  dem  Winde  den  Eintritt  in  die- 
selbe frei  macht.  Die  Opticusfasern  entsprechen  den  Orgelpfeifen,  der 
Claviatur  die  Mosaik  der  Jacob 'sehen  Haut,  jedes  Stäbeben  einer  Taste, 
welche  von  den  Lichtwcllen  angesprochen  einen  dem  Wind  vergleich- 
baren Nervenreiz  zu  der  ihr  zugehörigen  Opticusfaser  schickt,  deren 
Erregungszusland,  den  Schwingungen  der  Luftsäule  gleich,  eine  Empfin- 
dung, wie  diese  den  Ton,  in's  Leben  ruft. 


1  H.  Muku.eh,  über  die  entoplitche  Wahrnehmung  der  Netikantgefäne,  i 
reeption  durch  die  nach  hinten  gelegen 
Bd.  der  WüTzburg.  Verk.  Würzbnig  II 


c  als  Beweismittel  für  die  LicMperetption  durch  die  nach  hinten  gelegenen  Xeti- 
lelemenle.  BepanuaMrock  a.  d.  V.  Bd. ■  '" 


Die  Qualitäten  der  Lichtempfindung.  Jede  Erregung  der 
Opticusfasern.  gleichviel  durch  welchen  Reit  sie  hervorgebracht  wird, 
kommt  als  Lichtempfindung  im  Allgemeinen  zur  suhjeetiven  Erschei- 
nung: Aetherwellen,  Druck  auf  das  Auge,  ein  durch  dasselbe  geleiteter 
elektrischer  Strom,  alle  diese  so  dilferenten  Agentien  erzeugen  Empfin- 
dungen, welche  in  die  Kategorie  der  Lichlempfindungen  im  Gegensalz 
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xu  Schall-,  Geruchsem pfin düngen  etc.  gehören,  während  die  Ruhe  des 
Sehnerven  ab  Dunkelheit,  d.  i.  Mangel  der  Lichlemplindutig,  zum  Be- 
wusstsein  kommt.  Allein  wir  unterscheiden  eine  Anzahl  verschiedener 
Qualitäten  dieser  Lichtempflndung,  wir  bezeichnen  dieselbe  als  Em- 
pfindung der  weissen,  reihen, gelben,  grünen,  blauen,  violetten 
Farbe,  und  unterscheiden  von  jeder  dieser  Qualitäten  wieder  mannig- 
fache Modificationen.  Im  gewöhnlichen  Leben  spricht  man  auch 
von  der  Empfindung  der  schwarzen  Farbe,  eine  schwarze  Farbe  als 
Empfind ungsquali tat  existirt  aber  nicht,  ein  Sehobjecl  erscheint  schwarz, 
sobald  kein  Licht  von  ihm  in  das  Auge  dringt,,  die  Stelle  im  Nelzhaut- 
bild  daher,  welche  ihm  entspricht,  in  Ruhe  bleibt.'  Definiren  lassen 
■ich  die  aufgeführten  Empfindungsqualitäten  nicht,  ebensowenig  unter- 
einander vergleichen,  wir  können  nicht  angeben,  was  blaue,  was  rothe 
Empfindung  ist,  worin  sich  beide  von  einander  unterscheiden,  wir  kennen 
nur  die  Verschiedenheiten  der  äusseren  Ursachen,  durch  welche  die 
verschiedenen  Empfindungsqualitäten  erzeugt  werden,  aber  nicht  einmal 
die  verschiedenen  Modificationen  des  Erregungsprocesses,  welchen  diese 
verschiedenen  Ursachen  in  den  Opticusfasern  hervorrufen,  noch  viel 
weniger  die  Differenzen  der  Empfindungsvorgänge  in  ihren  centralen 
Endapparaten.  Wir  müssen  uns  daher  auch  auf  die  Analyse  der  Ver- 
schiedenheit der  Erregungsursachen,  welche  erfahrungsmässig  die  eine 
oder  die  andere  Emptiniiungsqualilät  bedingen,  beschränken. 

Betrachten  wir  zunächst  den  adäquaten  Reiz  des  Sehnerven ,  die 
Undulationen  des  Lichtäthers,  so  lehrt  die  Physik,  dass  der  undu- 
lirende  Aether  Wellen  von  verschiedener  Länge  und  Geschwindigkeit 
bildet,  dass  es  eine  bestimmte  Anzahl  von  Wellenarten  giebt,  deren  jeder 
eine  genau  bestimmte  und  constante  Länge  und  Geschwindigkeit  zu- 
kommt. Den  grösslen  Tbeil  dieser  Wellenarten  bezeichnet  die  Physik 
nach  ihrem  physiologischen  Effect,  d.  h.  nach  der  Farbe  der 
Empfindung,  welche  eine  Lichtwelle  bei  ihrer  Einwirkung  auf  die 
Enden  des  Sehnerven  in  der  Netzhaut  erzeugt,  als  Aelherwellen  von 
verschiedener  Farbe,  oder  kurz  als  rolhes,  hlaues  u.s.w.  Licht; 
einen  anderen  Theil,  welcher,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  rmf  den 
Sehnerv  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  wirkt,  nach  seiner  che- 
mischen oder  thermischen  Wirkung  als  unsichtbare  chemische 
oder  Wärmesirahlen.  Es  galt  bisher  als  Gesetz,  dass  nicht  alle 
Aelherwellen  Reize  für  den  Sehnerven  sind ,  sondern  nur  die  von  einer 
gewissen  mittleren  Länge;  Wellen,  welche  kurzer  sind,  als  die,  welche 
die  Empfindung  des  Violetten  erzeugen,  erregen  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  ebensowenig  den  Opticus,  als  diejenigen,  welche  langer 
sind,  als  die  rothe  LichlempKndung  bedingenden.  Das  Sonnenlicht  ist 
eine  Mischung  aller  farbigen  chemischen  und  thermischen  Wellenarien, 
die  gleichzeitige  Einwirkung  aller  darin  enthaltenen  farbigen  Wellen  auf 
den  Sehnerven  erzeugt  die  Empfindung  der  weissen  Farbe.  Die  Eigen- 
schaft der  Aelherwellen  von  verschiedener  Länge,  durch  brechende 
Fliehen  in  verschiedenem,  aber  für  jede  Wellenlänge  constanlem  Grade 
von  ihrem  Wege  abgelenkt  zu  werden ,  eine  Eigenschaft,  die  wir  schon 
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bei  der  Lehre  von  der  Cbromasie  des  Auges  besprochen  haben,  giebt 
uns  ein  Mittel  an  die  Hand,  das  weisse  Sonnenlicht  in  seine  einzelnen 
einfachen  Conslituenten  zu  zerlegen.  Lassen  wir  einen  weissen  Sonnen- 
strahl durch  zwei  im  Winkel  zusamm  auslassende  Flächen  eines  Glas- 
prisma's  gehen,  ho  treten  bekanntlich  die  in  dem  Strahl  ursprünglich 
vereinigten  Strahlen  von  verschiedener  Wellenlänge  gesondert  und  diver- 
girend  aus  und  zwar  so,  dass  die  kürzesten  Wellen  am  weitesten,  die 
längsten  am  wenigsten  von  dem  Wege,  welchen  alle  gern  einschalt  lieh 
vor  dem  Eintritt  in  «lau  Prisma  verfolgten ,  abgelenkt  sind.  Aur  einen 
auffangen  de  ti  Schirm  i  reffen  sie  daher  in  einem  länglichen  Hauuie 
nebeneinander  in  der  Ordnung,  welche  durch  das  Verhältnis  der 
Ableiikungscocfticjenten  bedingt  ist,  auf.  Die  am  weitesten  abgelenkten 
, .chemischen"  und  die  am  wenigsten  abgelenkten  dunklen  Wärtue- 
slrablen  bilden  die  beiden  äussersten  Glänzen,  zwischen  ihnen  bilden 
die  „physiologischen"  Strahlen  das  „s  i  cht  bare"  Spectrum  in  folgen- 
der Ordnung.  An  die  chemischen  Strahlen  leihen  sieb  die  violetten 
an,  es  folgen  blaue  (Indigo-  und  Cyanblau),  grüne,  gelbe  (orange), 
rolhe,  die  rothon  stossen  an  die  dunklen  Wärmest  rahlen.  In  die 
Sprache  der  Physiologie  übersetzt  lautet  die  physikalische  Beschreibung 
des  Speclrutus.  in  welcher  nach  einem  öfters  berührten  Irrlhum  die 
Farbe  den  Aeth  er  wellen  und  den  von  ihnen  getroffenen  ParUiien  des 
auffangenden  Schirmes  als  Eigenschaft  vindicirt  ist,  folge  uderniaasseii. 
Die  im  So u in- n strahl  vereinigten  Wellen  von  verschiedener  Länge  treffen, 
durch  das  Prisma  gesondert,  auf  nebeneinander  liegende  Theile  des 
Schirmes,  von  jedem  Theile  des  Schirmes  gehen  die  Wellen  von  be- 
stimmter Länge  wieder  aus,  welche  auf  ihn  angetroffen  haben,  und 
gelangen  zu  dem  in  ihrem  Hereiche  befindlichen  Auge,  welches  die  von 
jedem  bestimmten  Punkte  des  Schirmes  ausgegangenen  Strahlen  wieder 
in  einem  Punkte  der  Netzhaut  vereinigt.  Nolhwendjg  entsteht  auf  der 
.Netzhaut  ein  verkleinertes  verkehrtes  Rüd  des  objeclivrn  Spectrums, 
d.  Ii.  der  Fläche  des  Schirmes,  von  welcher  die  verschiedenen  Wellen 
ausgingen;  es  entspricht  dieser  Fläche  eine  Nelzhautpartliie,  auf  welche 
nebeneinander  die  verschiedenen  Wellen  in  derselben  relativen  Ordnung, 
wie  auf  deu  Schirm  auflrelTeu.  und  jede  ihrer  Art  entsprechend  auf  die 
getroffenen  Etidapparatc  der  Sehn  er  venösem  wirkt.  Diejenigen  Nerven- 
enden, auf  welche  Welten  von  0.0007  Mm.  Länge  (oder  439  Billionen 
Schwingungen  in  der  Serunde)  treffen,  gerathen  in  einen  Erregungs- 
zustand, welcher  zur  Empfindung  der  rotiicn  Farbe  führt;  die,  weiche 
TOD  Wellen  von  0,00%  Mm.  Länge  (697  Hillionen  Schwingungen  in  der 
Secunde)  jjeirofleu  werden,  in  eine  Erregung,  welche  die  Empfindung 
der  violetten  Farbe  veranlasst.  Da  wir  unsere  Gesichtsempßndung  ob- 
jeetivireu  uud  ihre  Eigenschaften  den  erregenden  äusseren  Ursachen 
zusprechen ,  beziehen  wir  die  Farbencmpfindtingen  auf  die  Theile  des 
Schirmes,  von  welchen  die  entsprechenden  Wellen  ausgingen,  und  spre- 
chen von  einer  rnllien  oder  violetten  Stelle  im  Spectrum  des  Schirmes. 
Die  Stelle  der  Retina,  die  Nervenenden,  welche  hei  vorausgesetztem  un- 
gehinderten Durchgang  durch  die  Augenmedien  von  den  am  stärksten 
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gebrochenen  kürzesten  Wellen,  und  von  den  am  wenigsten  gebrochenen 
längsten  Wellen  getroffen  werden,  welche  also  auch  auf  der  Netzhaut 
die  beiden  äussersten  Gränzen  des  von  Wellen  überhaupt  getroffenen 
Raumes  bilden,  werden  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  erregt; 
wir  sehen  daher  die  von  diesen  Wellen  getroffenen  Schirmtheile  nicht, 
und  können  nur  auf  anderen  Wegen  von  diesen  Wellen  von  extremer 
Länge  und  Kürze,  von  grösster  und  geringster  Breclibarkeit  nachweisen, 
dass  sie  vorhanden  sind  und  jenseits  und  diesseits  des  sichtbaren  Spec- 
trunis  auf  den  Schirm  auflreffen.  Die  Gegenwart  der  längsten  Wellen,  der 
Wärmestrahlen,  diesseits  des  rothen  Theiles  des  Speclrums  können  wir 
mit  dem  Thermometer  oder  mit  thcrmo-elekri sehen  Vorrichtungen ,  die 
Gegenwart  der  kürzesten  Wellen,  der  chemischen  Strahlen,  jenseits  des 
Violetten  durch  ihre  aus  der  Physik  bekannte  eigentümliche  Wirkung 
auf  Silbersalze  oder  Guajaktinctur,  am  evidentesten  durch  ihre  Wirkung 
auf  Lösungen  von  schwefelsaurem  Chinin,  wie  wir  gleich  sehen  werden, 
beweisen;  es  können  letzlere  aber  auch  direct  sichtbar  d.  h.  erregend 
für  die  Netzhaut  gemacht  werden. 

Es  fragt  sieb,  warum  die  chemischen,  wie  die  Wärme  strahlen 
unsichtbar  sind,  oh  sie  die  getroffenen  Nervenenden  nicht  zu 
erregen  vermögen,  keine  Heize  Tür  dieselben  bilden.  Während  man 
bis  vor  Kurzem  den  Grund  ihrer  llusirhlbarkeil  darin  suchte,  dass  sie 
die  Netzhaut  überhaupt  nicht  erreichten,  sondern  auf  ihrem  Wege  durch 
das  Auge  von  dessen  brechenden  Medien  absorbirl  würden,  eine  Er- 
klärung ,  welche  für  die  Wärmestrablen  auch  jetzt  noch  nicht  widerlegt 
ist,  hat  die  Neuzeil  Tür  die  brechbarsten  Strahlen  erwiesen,  dass  sie 
erstens  nicht  vollständig  absorbirt  werden,  dass  sie  zweitens  durch  Ver- 
änderung ihrer  Breclibarkeit  sichtbar  gemacht  werden  können,  ja  dass 
sie  unter  gewissen  günstigen  Bedingungen  sogar  hei  unveränderter 
Wellenlänge  den  Sehnerven  zu  erregen  im  Stande  sind,  also  als  Reize 
für  den  Opticus  dienen  können.  Es  ist  demnach  die  Bezeichnung 
dieser  Strahlen  als  unsichtbare  strenggenommen  eine  falsche.  Wir 
müssen  in  der  Erörterung  dieser  wichtigen  Frage  historisch  zu  Werke 
gehen.  Brl'kcke1  ist  es,  welcher  durch  directe  Versuche  die  Absorption 
als  Grund  der  llnsichlbarkeit  zu  erweisen  versucht  hat.  Was  zunächst 
die  brechbarsten  chemische»  Strahlen  betrifft,  so  benutzte  Bhukgkk  zur 
Entscheidung  der  Krage  das  Giiajakharz,  eine  Substanz,  welche  die 
Eigenschaft  hat,  durrh  starkhrechhare  Strahlen  gebläut,  durch  schwach- 
brechbare  entbläut  zu  werden,  wenn  auch  die  bläuende  Wirkung  nicht 
blos  den  unsichtbaren  chemischen  Strahlen,  sondern  zum  Theil  auch 
noch  den  nächst  starkbrerhharen  violetten  Strahlen  zukommt.  Er  Tand 
in  einer  grossen  Anzahl  mannigfach  inodillcirter  Versuche,  dass  diffuses 
Licht,  nachdem  es  durch  die  Substanz  der  Linse,  oder  der  Cornea,  oder 
des  Glaskörpers,  oder  durch  alle  diese  Medien  zugleich  getreten  ist,  eine 
Nf  1'orzellsn  eingetrocknete  Schicht  von  Guajaktinctur  nur  in  sehr  ge- 
ringem Grade  bläut,  die  durch  unmittelbare  Einwirkung  des  Lichtes  ge- 
bläute Tinctur  aber  in  hohem  Grade  wieder  enlhläut;  er  fand  ferner,  dass 
die  chemischen  Strahlen  nach  ihrem  Durchgang  durch  die  Augenmedien 
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kein«  chemische  Wirkung  auf  die  Silbe  rsalze  des  empfänglichen  photo- 
graphischen  Papieres  ausüben,  und  schliesst  hieraus,  das»  die  optischen 
Medien  des  Auges  in  hohem  Grade  die  bläuenden  Strahlen  absorbimi. 
Was  zweitens  die  jenseits  des  Itothen  liegenden  unsichtbaren  Strahlen 
von  grüsster  Wellenlänge  belrilTi.  so  wies  Bblecke  durch  Versuche  nach, 
dass  diese  Strahlen  keine  Wirkung  auf  die  Thermosäule  ausüben,  wenn 
zwischen  letzterer  und  dem  Ausgangspunkt  der  Strahlen  die  optischen 
Medien  des  Auges  eingeschallet  werden,  dass  selbst  die  leuchtenden 
Wärm  est  rahten,  wenn  sie  durch  die  Substanz  der  Auge  nmedien  gegangen 
sind,  eine  ungleich  schwächere  Ablenkung  der  mit  der  Säule  verbunde- 
nen Magnetnadel  hervorbringen,  als  bei  unmittelbarer  Einwirkung  auf 
die  Säule.  Hur  ecke  hehauplet  daher,  das*  die  optischen;  Medien  des 
Auges  Tür  alle  Strahlen  von  der  verschiedenst n  Wellenlänge  ein  hohes 
Absorptionsvermögen  besitzen,  dass  aber  nur  die  Absorption  der  am 
stärksten  brechbaren  und  der  am  schwächsten  brechbaren  Sirahlen 
eine  ganz  vollständige,  und  dadurch  deren  (In Sichtbarkeit  bedingt  sei, 
während  von  allen  übrigen  Sirahlen  von  mittlerer  Wellenlänge  immer 
noch  ein  gewisses  Quantum  nicht  resorbirl  zur  Retina  gelange,  welches 
trotz  seiner  geringen  Intensität  den  empfind  liehen  Sehnerv  doch  intensiv 
zu  erregen,  somit  intensive  FarbenempGndungeu  zu  erzeugen  vermöge. 
Diese  Erklärung  Hr  lecke's  ist  in  neuester  Zeit  Tür  die  am  stärksten  brech- 
baren jenseits  des  Violetten  liegenden  Strahlen  von  Don  ums1  durch 
Bchlagende  Versuche  als  unrichtig  erwiesen,  die  Möglichkeit  des  Vor- 
dringens dieser  Strahlen  bis  zur  Netzhaut  unzweifelhaft  dargetban  wor- 
den. Der  Beweis  von  Dosdehs  stützt  sich  auf  die  unendlich  wichtigen 
Entdeckungen  von  Stores*  in  Betreu"  der  inneren  Dispersion,  deren 
Wesen  wir  daher  kurz  berühren  müssen.  Jona  Hf.bscuf,ls  hatte  zuerst 
unter  dem  Kamen  der  „epipolischen  Dispersion"  das  merkwürdige 
Phänomen  beschrieben,  dass  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Chinin, 
welche  in  durchgehendem  Licht  klar  und  farblos  erscheint,  in  auffallen- 
dem Licht  eine  schön  himmelblaue  Farbe  zeigt,  welche  von  einer  dünnen 
blauen  Schicht  an  der  überdache  der  Flüssigkeit,  durch  welche  das  Licht 
eintritt,  herrührt.  Die  nähere  Untersuchung  dieses  Phänomens  brachte 
Stokes  zu  der  Euldeckung,  dass  die  Ursache  desselben  in  der  Fähigkeit 
der  Chininlüsimg  und  einer  Anzahl  anderer  Substanzen',  die  Brecli- 
barkeit  des  Lichtes  zu  ändern,  und  zwar  die  der  am  stärksten 
brechbaren,  jenseits  des  äussersten  Violetls  liegenden  „unsichtbaren" 
Strahlen  zu  vermindern,  in  eine  solche,  wie  sie  den  blauen  Strahlen 
zukommt,  umzuändern,  zu  suchen  sei.  Treuen  solche  Strahlen  auf  die 
schwefelsaureChininlösung.  so  werden  durch  dieselbe  Strahlen  von  solcher 
Brechbarkeit,  welche  die  Netzhaut  leicht  zu  erregen,  also  zu  leuchten 
befähigt  sind,  gebildet;  es  ist  strenggenommen  keine  unmittelbare  Ver- 
änderung der  Brechbarkeit  der  einfallenden  unsichtbaren  Strahlen,  son- 
dern vielmehr  eine  Hervorrufung  von  minder  stark  brechbaren  Strah- 
len in  dem  schwefelsauren  Chinin,  welches  demnach  zum  Selhstleucbler 
wird,  fluorescirt.  Es  erklärt  sich  hieraus  auch,  dass  nur  die  Ober- 
fläche der  Lösung  blau  erscheint,  und  dass  Strahlen,  welch«  einmal 
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durch  eine  Chininlösung  gegangen  sind,  heim  Auftreflen  auf  eine  zweite  das 
Pbinomen  Dicht  mehr  erzeugen,  da  schon  in  einer  geringen  Entfernung 
Ton  der  Überdache  der  ersten  alle  stark  brechenden  Strahlen  in  minder 
brechbare  umgesetzt  sind,  so  dass  in  den  tieferen  Flüssigkeitsschichlen 
keine  weitere  innere  Dispersion  mehr  statltinden  kann.  '  Diese  Verände- 
rung der  „unsichtbaren"  Strahlen  durch  schwefelsaures  Chinin  giebt  ein 
Mittel  an  die  Band,  sie  in  dein  Specirnni  leicht  sichtbar  zu  machen. 
Fingt  man  das  von  einem  Prisma  zerstreute  Sonnenlicht  mit  einem 
Schirm  auf,  welcher  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  schwefelsaurem 
Chinin  bestrichen  ist,  so  bildet  nicht  mehr  das  Violett  die  äusserst« 
Gränze,  sondern  jenseits  desselben  gewahrt  man  noch  ein  beträcht- 
liches blau  leuchtendes  Feld.  Bringt  man  indessen  zwischen  der  Licht- 
quelle und  dem  Prisma,  oder  auch  vor  dem  auffangenden  Schirm  einen 
mit  Cbininlosung  gefüllten  Glastrug  an,  so  erscheiut  das  Spectrum  auf 
dem  Chininpapier  nicht  anders  als  auf  dem  gewöhnlichen  Schirm,  weil 
bereits  vor  dem  Eintritt  in  das  Prisma  oder  nach  dem  Austritt  die  che- 
mischen Strahlen  durch  die  Chininlüsiing  eliminirt  sind.  Moser  be- 
zeichnet die  Farbe  des  jenseits  //  liegenden  Theiles  des  Chininspectrums 
als  „milchweiss."  Es  ist  leicht  einzusehen,  wie  diese  Thatsachen  zur 
Entscheidung  der  Frage,  ob  die  chemischen  Strahlen  bis  zur  Retina 
dringen,  benutzt  werden  können;  Hess  sich  beweisen,  dass  dieselben 
auch  nach  ihrem  Durchgang  durch  die  optischen  Medien  desAuges  durch 
schwefelsaures  Chinin  noch  leuchtend  werden,  so  war  obue  Weiteres 
klar,  dass  sie  auch  im  lebenden  Auge  die  Netzhaut  erreichen  können. 
Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  kann  der  Grund  in  der  von  Uhu  ecke  ange- 
nommenen vollständigen  Absorption  liegen  und  diese  kann  wiederum 
durch  das  Eintreten  der  epipnlischen  Dispersion  in  einem  der  vor  den 
Em  p  Bildungsorgan  eil  liegenden  Medien  begründet  sein.  Du.mieks  hat  uun 
durch  die  sorgfältigsten  Versuche  erwiesen,  dass  die  fraglichen  Strahlen 
in  gleicher  Weise,  wie  die  farbigen,  durch  Hornhaut,  kuutor  aqueu*. 
Linse  und  Glaskörper  hindurchdringen.  Mochte  er  diese  Substanzen,  die 
flüssigen  in  Glaströge  gefüllt,  in  Schichten  von  geringer  oder  grosser 
Mächtigkeit  vor  das  zerlegende  Prisma  oder  vor  den  auffangenden  Schirm 
bringen,  es  entstand  trotzdem  das  blau  leuchtende  Feld  jenseits  des 
Violetten  auf  dem  mit  Chininlösuug  bestrichenen  Schirm,  oder  die  blaue 
Oberfläche  auf  einer  zwischen  Glas  eingeschlossenen  Schiebt  dieser 
Flüssigkeit.  Die  Lichtstärke  war  vermindert,  ob,  wie  Dondkks  meint, 
nur  durch  Reflexion  von  der  Oberfläche  und  im  vollkommene  Durch- 
sichtigkeit der  Augen  nie  dien,  ob  in  gleichem  Grade  für  die  physiologi- 
schen, wie  für  die  fraglichen  chemischen  Strahlen,  muss  nach  den  unten 
zu  nennenden  Thatsachen  bezweifelt  werden.  Da  wir  im  vorigen  Para- 
graphen den  Beweis  geliefert  haben,  dass  die  hinterste  Lage  der  Retina 
die  Perceptionsanparate  enthält,  so  wäre  noch  denkbar,  dass  vielleicht 
die  vorderen  Retinaschichlen  durch  Absorption  die  Unsichtbarkeit  der 
chemischen  Strahlen  bedingten;  allein  auch  diese  Möglichkeit  hat  Doit- 
mbs  durch  directe  Versuche  widerlegt,  die  chemischen  Strahlen  dringen 
durch  die  ganze  Dicke  der  Netzhaut  hindurch.    Es  blieb  mithin  Uondus 
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nichts  Anderes  übrig,  als  in  der  Netzhaut  selbst,  in  den  Eigenschaften 
der  Aufnahmeapparale  derselben  die  Ursachen  der  lin sichtbarkeil  der 
brechbarsten  Strahlen  zu  suchen ,  den  Scblnas  tu  liehen,  dass  der  Seh- 
nerv nicht  erregbar  ist,  wenn  die  Wellenlänge  der  Aetherundulationen 
zu  klein,  die  Schwingnugsgeschwindigkeit  zu  gross  wird,  und  hierin  be- 
steht jedenfalls  eine  interessante  Analogie  mit  dem  Hurnerven,  dessen 
adäquater  Heiz  ja  ebenfalls  eine  Wellenbewegung  ist,  und  welcher  eben* 
falls  nicht  erregbar  ist,  wenn  die  Dauer  der  Perioden  unter  ein  gewisses 
Minimum  herabsinkt,  wie  wir  Bd.  II.  pag.  138  gesehen  haben,  obwohl 
wir  die  Möglichkeil  offen  lassen  mussten,  dass  die  Niehterregharkeit 
durch  die  Unfähigkeit  der  Vorbaue  des  Nerven,  zu  kurz  dauernde 
Schwingungen  zu  leiten,  begründet  sei.  Warum  die  Zapfen  und  Stäb- 
chen der  Retina  aus  den  kürzesten  Lichtwellen  keinen  Nervenreiz  (oder, 
wie  wir  gleich  sehen  werden,  nur  einen  sehr  schwachen)  zu  schaffen 
vermögen,  lässl  sich  natürlich  nicht  einmal  vermulnungs  weise  entschei- 
den, ebensowenig  als  sich  angeben  lasst,  worin  die  Verschiedenheit  der 
Keaclion  des  Opticus  auf  die  farbigen  Strahlen,  die  doch  an  sich  nur 
durch  kleine  Differenzen  der  Wellenlänge  von  einander  abweichen,  be- 
steht, und  wie  die  Folgen  dieser  verschiedenen  Reaction,  die  verschiede- 
nen Farbeuutnplindiiugen.  die  untereinander  gar  nicht  vergleichbar  sind, 
entstellen.  Dass  der  Erregungsvorgang  einer  Opticusfaser,  welcher  zur 
blauen  Empfindung  führt,  höchst  wahrscheinlich  gar  nicht  wesentlich 
von  dem,  welcher  die  rolhe  Empfindung  veranlasst,  verschieden  ist,  ha- 
ben wir  schon  früher  plausibel  zu  machen  versucht.  So  stand  die  Frage, 
bis  vor  einiger  Zeit  Hulkholtz1  nachwies,  dasa  die  sogenannten  „un- 
sichtbaren .Strahlen"  jenseits  des  Violett  sichtbar  sind,  d.  h.  dass  sie 
ohne  Vermittlung  fluorescirender  Flüssigkeiten  durch  Verstärkung 
ihrer  Intensität  sichtbar  zu  machen  sind,  wenn  sie  auch  verhaltniss- 
mässig  sehr  schwach  erregend  auf  den  Sehnerv  wirken ,  dass  der  Grund 
ihrer  Unfehlbarkeit  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nur  in  ihrer 
Licht  seh  wache  liegt.  Mit  Hülfe  einer  Methode,  deren  Detail  aus  der 
Originalarheit  von  Hklmholtz  zu  ersehen  ist,  gelang  es  diesem  For- 
scher, den  in  Rede  stehenden  Strahlen  des  Sonnenlichtes  eine  solche 
Lichtstärke  zu  geben,  dass  das  violette  Ende  des  Speclrums  einen  ziem- 
lich ebenso  grossen  Zuwachs  erhält,  als  bei  seiner  Auffangung  auf  Chinin- 
papier uach  Stokes,  wie  sich  aus  der  Gegenwart  der  von  Stokf.s  be- 
schriebenen und  bezeichneten  Linie  ngruppen  (FmuennoFER'sche  Linien) 
ergielil.  Helhiioi.tz  bezeichnet  die  brechbarsten  jenseits  des  Violett 
liegenden  Strahlen,  auf  welche  jetzt  nicht  mehr  der  Name  „unsichtbare" 
passt,  als  die  über  violetten,  ihre  Farbe  schwankt  je  nach  der  Licht- 
stärke zwischen  indigblau  und  weisshlau.*  Auf  der  anderen  Seite 
hat  aber  Hklmholtz  und  unter  seiner  Leitung  Setschknow"  dargelhan, 
dass  die  bisher  allgemein  güllige  Annahme,  dass  die  Angenmedien  keine 
Flunrescenz  zeigen,  unrichtig  ist.  Hornhaut,  Linae,  Glaskörper 
und  Netzhaut  zeigen  in  der  That  Fluorescenz,  und  zwar  die 
Linse  sogar  eine  sehr  starke.  Ate  Hki.hhoi.tz  die  Möglichkeit  der  un- 
mittelbaren Wahrnehmung  der  ultravioletten  Strahlen  entdeckte,  kam  es 
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darauf  an,  tu  erweisen,  dass  diese  Wahrnehmung  nichi  von  Fluorescenz 
berrflhre;  Hblmboltz  fand,  dass  die  Netzhaut  allerdings  epipolische  Dis- 
persion zeigt,  aber  mit  einem  weissgrünltchen  Lieh!  tluorescirt,  welches 
sehr  verschieden  von  der  Farbe  des  unmittelbar  wahrgenommenen  Ultra- 
violett ixt.  Sbtsüubnow  wies  die  schwache  Fluorescenz  der  Humhaut 
und  des  Glaskörpers  und  die  starke  Fluorescenz  der  Linse  nach,  welche 
letztere  derjenigen  der  Cliininlilsuiig  sehr  ähnlich,  nur  schwächer  ist,  zeigte 
ferner,  dass  diese  Fluorescenz  der  Hornhaut  und  Linse  sehr  schön  auch 
am  Auge  des  lebenden  Menschen  wahrnehmbar  zu  machen  ist.  Unab- 
hängig von  Setschbnow  hat  J.  Mecmauld  ' "  die  Fluorescenz  der  genann- 
ten Augenmedien  constaiirt.  Was  ist  aus  diesen  Thatsachen  für  die 
Frage  nach  der  Wahrnehmung  der  ultravioletten  Strahlen  zu  schliessen? 
Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Fluorescenz  der  Hornhaut  und  Linse  der 
Wahrnehmung  der  chemischen  Strahlen  hinderlich  sein  inuss,  bei  einer 
gewissen  Stärke  würde  durch  dieselbe  den  chemischen  Strahlen  der 
Weg  zur  Netzhaut  gänzlich  abgesperrt  sein.  Da  nun  aber  Dondebs  er- 
wiesen, dass  der  jenseits  des  Violetten  liegende  Theil  des  Speutrums 
trotz  des  Durchganges  der  Strahlen  durch  die  Augenmedien  noch  auf 
Chininlüsung  wirkt,  da  selbst  Bhleck/.  noch  eine  schwache  Bläuung  der 
Guajaktinclur  durch  die  Augenmedien  hindurch  wahrgenommen  hatte, 
so  ist  ohne  Weiteres  klar,  dass  die  chemischen  Strahlen  durch  die 
Fluorescenz  der  vorderen  Augenmedien  nicht  ganz  von  der  fteüna 
abgehallen  werden.  Wahrscheinlich  ist  diese  Schwächung  durch  die 
Fluorescenz  neben  der  an  sich  schwachen  erregenden  Wirkung  der 
fraglichen  Strahlen  die  Ursache,  dass  sie  nur  bei  sehr  beträchtlicher 
Intensität  überhaupt  sichtbar  werden.  Dass  nicht  etwa  die  Wahrneh- 
mung der  ultravioletten  Strahlen  auf  der  Fluorescenz  der  vorderen 
Augenmedien  beruht,  d.  h.  dass  wir  nicht  etwa  die  lluorescirende 
Hornhaut  und  Linse  sehen,  folgt  sicher  daraus,  dass  wir  ein  scharfes 
Bild  von  dem  ultravioletten  Theil  eines  Speclrums  wahrnehmen  können. 

Was  die  Wärmestrah  leu  jenseits  der  rothen  betrifft,  so  liegt 
noch  keine  Thalsache  vor,  welche  die  Nichtigkeit  der  ita  hecke 'sehen 
Erklärung  ihrer  Unsichlliarkeit  aus  der  Absorption  durch  die  Augen- 
medien in  Zweifel  setzen  könnte.  Auch  Ueluholtz  gelang  es  mit  Hülfe 
seiner  Methode  nicht,  das  rtilhe  Eude  des  Spectrntus  merklich  über 
die  FHAtKHBurBR'sche  Linie  A  hinaus  zu  verlängern.' ' 

Nachdem  wir  somit  das  Verhallen  des  Sehnerven  gegen  die  ein- 
fachen Constituante u  des  gemischten  Sonnenlichtes,  die  Abhängigkeit 
der  Bmpfinduiigsuualilät  von  der  Wellenlänge  der  nicht  weiter  zerleg- 
baren Strahlen  kennen  gelernt  haben,  bleib!  uus  die  wichtige  Unter- 
suchung des  physiologischen  Effectes,  welchen  je  zwei  oder  mehrere 
der  einfachen  Strahlen  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  auf 
den  Opticus  hervorbringen,  übrig.  Wir  haben  schon  gesehen,  dass 
die  gleichzeitige  Einwirkung  aller  farbigen  Strahlen  in  der  Mischung, 
wie  sie  das  Sonnenlicht  enthält,  eine  intensive  Mischemplinduug,  dir  wir 
als  Empfindung  der  weissen  Farbe  bezeichnen,  bedingt.  Der  lleweis 
ist  einmal   durch    die  Zerleghark  eil  des  weissen    Sonnenlichtes    in  die 
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Kpectral  färben  Reführt,  zweitens  auf  umgekehrtem  Wege  durch  die 
Wiedervereinigung  der  Speclralfarhen  zu  weissem  Licht, -wenn  sie  mit 
Hülfe  des  „Farben krei «eis"  zur  gleichzeitigen  Einwirkung  auf  die  Netz- 
haut gebracht  werden ,  leicht  zu  führen.  In  gleicher  Weise  entsieht, 
wenn  nur  zwei  oder  mehrere  Lichtstrahlen  von  verschiedener  Wellen- 
länge gleichzeitig  dieselben  Nervenenden  treffen,  eine  Mischempfindung, 
nicht  eine  Doppelemptindugg,  trotzdem  dass  die  Strahlen  selbst  un- 
vercinigt  nebeneinander  hergehen. 

Die  Qualitäten  der  Mise.hempfindiingen,  d.  h.  also  die  Far- 
ben, welche  hei  dem  Zusammentreffen  von  je  zwei  oder  drei  einfachen 
Wellenarlen  in  allen  den  mannigfachen  möglichen  Combinationea  ent- 
stehen, sind  erst  seil  ganz  kurzer  Zeil  durch  Helmholtz  '  *  richtig  fest- 
gestellt, die  Irrthütner  der  alten  Farbenlehre  und  ihre  Ursachen  schla- 
gend nachgewiesen  worden.  Man  hatte  sich  bisher  darauf  beschränkt, 
die  Mischfarben  an  gemischten  l'igmenten,  anstatt  an  gemischten  reinen 
Aet  her  wellen,  wie  sie  das  Prisma  schallt,  zu  studiren,  und  war  dadurch 
auf  die  vielfach  modilicirte  Lehre  von  drei  (oder  vier)  Grundfarben, 
durch  deren  Mischung  sich  alle  möglichen  anderen  Farben  herstellen 
Hessen,  gekommen.  Die  meiste  Geltung  erlangte  die  Annahme  der  drei 
Grundfarben:  Rnlh,  Gelb  und  Blau.  Wir  erwähnen  beispielsweise  den 
bekanntlich  bisher  für  unuiiislösstich  gehaltenen  Lehrsatz,  dass  durch 
Vermischung  von  Gelb  und  Blau  die  grüne  Farbe  entstehe,  das  Nähere 
der  allen  Farbenlehre  müssen  wir  als  aus  der  Physik  bekannt  voraus- 
setzen. Zu  ganz  anderen  überraschenden  Resultaien  gelangte  Hrlmholtz, 
als  er  den  physiologischen  Effect  der  Vermischung  reiner  durch  das 
Prisma  hergestellter  einfacher  Speclralfarhen  untersuchte.  Die  Versuchs- 
melhode  ist  kurz  folgende.  In  einen  schwarzen  Schirm  werden  zwei 
gleich  lange  schmale  Spalten  eingeschnitten,  die  mit  ihren  unteren  Enden 
unter  einem  rechten  Winkel  zusammenslosaen ;  beide  Spalten  werden 
gleich  massig  von  weissem  Licht  erleuchtet  und  aus  einiger  Entfernung 
durch  ein  Fernrohr  betrachtet,  vor  dessen  Ohjectiv  das  zerlegende  Prisma 
mit  verlical  gerichteter  Kante  des  brechenden  Winkels  befestigt  ist.  Man 
sieht  dann  von  jeder  der  beiden  schiefen  Spalten  ein  Spectrum  in  Form 
eines  schiefwinkligen  Parallelogramms,  die  beiden  Spectra  der  beiden 
Spalten  decken  sich  aber  llieilvveise  so,  dass  jeder  Farbenstreifen  des 
einen  jeden  des  anderen  an  einer  Stelle  des  von  beiden  gemeinschaftlich 
bedeckten  Baumes  schneidet,  und  somit  gleichzeitig  alle  möglichen 
Gombinationen  von  je  zwei  einfachen  Spectralfarhen  gebildet 
werden.  Durch  besondere  mit  gewohntem  Scharfsinn  ausgemachte  Vor- 
richtungen sorgte  Hkluholtz  dafür,  dass  man  jede  Stelle,  an  welcher 
zwei  bestimmte  Farben  sich  decken,  isolirt  beobachten  kann,  ohne  durch 
gleichzeitig  auf  andere  Theile  der  Netzhaut  fallende  Farben  in  der  Be- 
urtheilung  der  Mischfarbe  gestört  zu  werden,  dass  man  ferner  die  In- 
tensität jeder  der  beiden  Constituenlen  beliebig  vergrössern  und  verklei- 
nern kann.  Die  Resultate,  welche  Helnboltz  erhielt,  sind  folgende. 
Ursprünglich  fand  er,  dass  nur  zwei  Farben  des  Speclrums,  nämlich 
Gelb  und  Ingigblau",  wahre  Complemenlärfarben  sind,  d.  h. 


I-  836.  -    MiKuniBBit.  969 

bei  gleichzeitiger  Einwirkung  auf  den  Sehnerven  die  Empfindung  von 
reinere  Weiss,  wie  die  Gesammlheit  aller  Farbenstrahlen  erzeugen. 
Dieses  von  den  früheren  Anschauungen  so  gänzlich  abweichende  Ergeb- 
nis« ist  auf  mehrfachen  von  Ublhholtz  selbst  angegebenen  Wegen  leicht 
io  conslatiren.  Bestreicht  man  die  halbe  Scheibe  des  Farben  kreiseis 
mit  reinem  Gelb  (Gummi  Gulti  oder  Chromgelb),  die  andere  mit  Blau 
(Ultramarin  oder  Itergblau,  welches  dein  Indigblau  des  Spectrums  am 
Diensten  kommt),  so  erscheint  die  Scheibe  bei  schneller  Umdrehung  dem 
Auge  grau  weiss,  um  so  mehr  rein  weiss,  je  genauer  die  Pigmente  den 
bezeichneten  Spectralfarben  entsprechen,  durchaus  aber  nicht  grün, 
wie  die  frühere  Farbenlehre  nach  dem  Erfolg  der  Mischung  beider  Pig- 
mente lehrt.  Ein  noch  leichter  anzustellender,  ebenso  evidenter  Ver- 
such ist  folgender.  Man  legt  auf  eine  schwarze  Unterlage  eine  Chrom- 
gelb gefärbte  Oblate,  stellt  hinler  derselben  verlical  eine  Glasplatte  mit 
glatten  parallelen  Flächen  auf,  und  sieht  schräg  von  oben  gegen  deren 
der  Oblate  zugewendete  Fläche.  Es  erscheint  dann  das  Spiegelbild  der 
Oblate  scheinbar  hinter  der  Platte  auf  der  schwarzen  Unterlage  liegend ; 
legt  man  an  diese  Stelle  eine  ullramarinblaue  Oblate,  so  dass  sie  von 
dem  Spiegelbild  gerade  gedeckt  wird,  so  erscheint  diese  grau  oder  grau- 
weiss,  indem  gleichzeitig  auf  die  Netzhaut  die  gespiegellen  gelben  und 
die  directen  ton  der  Glasplatte  durchgelassenen  blauen  Strahlen  ein- 
wirken. Durch  diese  Weiss  gebenden  gelben  und  blauen  Strahlen  des 
Speclrums  wird  die  ganze  Breite  desselben  in  drei  Ablhpilungeu  getbeill, 
in  eine  diesseits  des  Gelb  liegende  rothe,  eine  mitten  inneliegende  grüne 
und  eine  jenseits  des  Blau  liegende  violette.  Hklnboltz  fand  nun,  dass 
nun  durch  Zusammensetzung  von  drei  Spectralfarben  Weiss  erzeugen 
kann,  wenn  man  diese  drei  Farben  aus  allen  drei  Abheilungen  des  Spec- 
lrums entlehnt,  und  zwar  auf  mannigfache  Weise.  So  geben  Itulh, 
Grün  und  Violelt  bei  folgenden  lernären  Comhinalionen  Weiss : 

Einfaches  Both      mit  zusammengesetztem  matten  Blaugrün 
„        Grün       „  „  Purpurroth 

„         Violelt  „  „  mallen  Gelb. 

Folgende  von  Helkholtz  entworfene  Tabelle  zeijjt  am  übersicht- 
lichsten die  Mischfarben,  welche  bei  allen  möglichen  Comhiualiunen  von 
je  zwei  einfachen  Spectralfarben  erhallen  »erden.  Ute  erste  Vertical- 
reihe  und  die  erste  Horizontal  reihe  enthalten  die  Repräsentanten  der  ein- 
fachen Spectralfarben.  die  Mischfarbe  je  zweier  findet  man  au  der  Stelle, 
wo  sich  die  betreffenden  Horizontal-  und  Verlicalreiheii  schneiden. 


CO  H  P  LEME  H  T  ÜBT  *  RdE  H . 


Violett 

Blau 

«. 

Gelb 

Rutli 

Roth 

Puruur 

Rosa 

Mattgdb 

o»„. 

Roth 

(klb 

»,,. 

Weiss 

«s*. 

Gelb 

(inln 

Blasshiau 

Fl  Li  uj(  lim 

<*.,, 

Blau 

Indigbluii 

Blau 

Violrtl 

«„,„, 

Gegen  diese  überraschenden  Resultate  trat  Gbabsmakn  auf,  indem 
er  zwar  die  complemcnläre  Natur  von  Gelb  und  Indigo  nicht  bestritt, 
im  Gegenthcil  nachwies,  dass  dieselbe  von  der  INEwron'scbon  Farben- 
mischungslhcorie  nicht  so  beträchtlich  abweicht,  wenn  man  Nbwtoh's 
Beschreibungen  der  Färb  eng  ranzen  im  Speclrum  genau  vergleicht,  aber 
auch  auf  mathematischem  Wege  die  unbedingte  Notwendigkeit,  dass 
jede  andere  SnectralCarhe  eine  Complpmentärfarbe  habe,  mit  welcher  sie 
Weiss  gebe,  nachzuweisen,  mithin  die  Nkwtotc 'sehe  Theorie  zu  reiten 
suchte.  In  der  Th.it  kam  Helxholtz  bei  einer  späteren  unter  grosseren 
Cautclcn  ausgeführten  Untersuchung  insofern  zu  etwas  anderen  Resul- 
taten, als  er  sich  überzeugte,  dass  Gelb  und  Indigblau  nicht  die 
einzigen  Complementärfarhen  im  Speclrum  sind,  sondern  dass 
ausserdem  noch  drei  andere  Paare  einfacher  Farben  darin  ent- 
halten sind,  mit  denen  es,  wenn  auch  etwas  schwieriger,  gelingt,  reines 
Weiss  zusammenzusetzen.  Es  sind  dies  folgende,  auch  nach  Grass- 
Hksx  als  Com ple in enlär färben  sich  ergehende: 

Violelt  und  Grünliches  Gelb, 

Cv.iul.lau  „    Goldgelb, 

Grünliches  Blau  „  Roth, 
wobei  zu  bemerken  ist,  dass  Helwiultz  mit  Violett  den  Uebergangston 
zwischen  Blau  und  Roth,  in  welchem  eisleres  überwiegt,  am  Speclrum 
des  brechbarsten  Endes  zwischen G und  11  bezeichnet,  unter  Indigblau 
das  brechbarste,  unter  Cvanhlau  das  weniger  brechbare  Blau  des 
Spectrmns,  unter  Goldgelb  die  Gegend  der  Linie  £>  versteht.1*  Die 
Ursache,  warum  es  leichter  gelingt  bei  Vermischung  von  Indigblau  und 
Gelb  die  tnipliuiliiug  von  Weiss  zu  erhalten,  als  bei  den  übrigen  Farben- 
paareu,  liegt  in  den  Accommodationsverhätlnissen  des  Auges.  Da,  wie 
wir  hei  der  Lehre  von  der  Chromasie  des  Auges  gesehen  haben ,  die 
Vcreinigungspunkle  der  Strahlen  von  verschiedener  Farbe  im  Auge  nicht 
zusammen-,  sondern  hintereinander  fallen,  ist  es  unmöglich,  dasselbe 
gleichzeitig  z.  B.  für  violette  und  grünlichgelbe  Strahlen,  deren  Brechbar- 
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keitsdifferenz  sehr  beträchtlich  ist,  ZU  accommodiren.  Acconimodirt 
man  das  Auge  für  die  violetten  Strahlen,  so  bilden  die  gelben  Zer~ 
streu  od  galt  reise,  so  dass  ein  gelber  Hof  um  ein  violettes  Gentium  er- 
scheinen wird,  und  umgedreht.  Um  beide  Farben  völlig  zur  Deckung 
auf  der  Netzhaut  zu  bringen,  ist  es  nölhig,  einen  mittleren  Accommc- 
dationsgrad  anzunehmen,  bei  welchem  beide  Farbeustrahlen  gl  eich  grosse 
Zers  treu  ung&k  reise  bilden.  Dies  gelingt  aber  nicht  leicht,  und  zwar  um 
so  schwerer,  je  weiter  die  Vereinigungspunkte  beider  Farben  ausein- 
ander, je  entfernter  die  Farben  also  auch  im  Speclrum  von  einander 
liegen,  am  schwierigsten  also  bei  Violett  und  grünlichem  Gelb,  bei  Kolli 
und  Grünlichblau ,  leichler  bei  Cyanblau  und  Goldgelb,  Indigblau  und 
Gelb.  Dazu  kommen  noch  einige  andere  Umstände,  welche  nach  Uklk- 
boltz  das  Zustandekommen  der  reinen  weissen  Empfindung  bei  den 
zuerst  genannten  Farben  paaren  erschweren.1  ■ 

Die  Ursache  der  Irribümer  der  allen  Farbenlehre,  den  Grund, 
warum  die  Erscheinungen  bei  Vermischung  von  Pigmenten  sich 
ganz  anders  als  bei  Vermischung  der  entsprechenden  Aetherwellen  ge- 
stalten, bat  Hbluholtz  aufgeklärt.  Haben  wir  ein  pulverförmiges  Pig- 
ment, so  dringt  das  auffallende  weisse  Licht  durch  alle  seine  Theilcben 
in  allen  Schiebten,  und  wird  daher  nicht  nur  von  der  Oberfläche,  son- 
dern auch  aus  der  Tiefe  reDectirt.  Es  wird  aber  von  diesem  Stoff  ein 
Theil  der  einfachen  Farben  strahlen,  welche  das  weisse  Licht  bilden, 
absorbirt.  es  werden  demnach  zum  Auge  nur  die  nicht  absorhirten 
Farbenstrahlen  reflectirl,  in  deren  Farbe  uns  dann  der  Körper  erscheint. 
Mischen  wir  nun  ein  gelbes  und  ein  blaues  Pulver,  so  wird  von  der 
Oberfläche  des  Gemisches  blaues  und  gelbes  Licht  reflectirt,  welches, 
wenn  es  allein  zur  Wirkung  käme,  die  Empfindung  des  weissen  bedingen 
würde.  Es  kommt  alier  zum  Auge  auch  das  aus  den  lieferen  Schichten 
des  gemischten  Pulvers  reflectirle  Liebt,  dies  ist  ein  solches,  welches 
sowohl  durch  die  blauen  als  durch  die  gelben  Pignieiiitlieilchen  hindurch- 
dringen kann;  nun  lassen  blaue  Körper  grünes,  blaues  und  violettes 
Licht,  gelbe  Körper  rollies,  gelbes  und  grünes  Lichl  durch  sich  hindurch- 
dringen; durch  das  Gemisch  kann  daher  nur  das  von  beiden  Stoffen 
durchgelasseue  grüne  Licht  dringen ,  es  wird  dasselbe  daher  dem  Auge 
grün  erscheinen  müssen. 

So  viel  von  den  Empfinduiigsnualiiäleu,  welche  durch  die  Einwir- 
kung der  Aetherwellen  von  verschiedener  Länge  auf  die  Endapparatc  des 
Opticus  in  der  Retina  bedingt  werden,  eine  Lehre,  welche  erst  dann  ein 
ebenso  exaetes  Kapitel  der  Physiologie  bilden  wird,  als  sie  es  jetzt  in  der 
Physik  bildet,  wenn  wir  im  Stande  sein  werden,  den  Vorgang,  welchen 
die  Aetherwellen  in  den  Auruahineapparalun  des  Sehnerven  auslösen, 
die  Differenzen  dieser  Vorgänge  und  der  zugehörigen  Erregungszustände 
in  der  Oplicusfaser,  welche  durch  Aetherwellen  von  verschiedener  Länge 
und  die  Vermischungen  mehrerer  bedingt  werden,  und  endlich  die  ver- 
schiedenen Wirkungen  dieser  Modifikationen  des  Erregungszustandes 
auf  die  centralen  Endapparate  des  Nerven,  aus  welchen  die  Seele  die 
Empfind ungsqualiUten  schöpft,  erkannt  haben  werden. 
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lieber  die  Empfind ungsquali täten,  welche  andere  (nicht  adäquate) 
Reize  hei  ihrer  Einwirkung  auf  den  Sehnerven  hervorrufen,  können  wir 
uns  kurz  fassen.  Der  Sehnerv  beantwortet  vermöge  der  Beschaffenheit 
seiner  centralen  Eudapparate  nicht  allein  die  Einwirkung  der  Lichtwellen, 
die  ihn  mittelbar  erregen,  sundern  auch  die  oben  als  allgemeine  unmittel- 
bare Nervenreize  aufgeführten  Einflüsse,  mögen  sie  ihn  an  seinen  Enden 
in  der  Retina  oder  im  Verlauf  seiner  Fasern  am  Stamme  treffen,  mit 
Licbtempfindung,  und  zwar  bald  mit  der  Empfindung  weissen  Lichtes, 
bald  mit  farbigen  Empfindungen,  ohne  dass  wir  auch  hier  den  Grund 
dieser  Verschiedenheit  aufzuklären  im  Stande  sind.  Mechanische 
Heizung,  Druck,  Zerrung  oder  Durchschneidung  des  Opücusstammes, 
Druck,  welcher  auf  die  Fasern  in  der  Retina  entweder  durch  äussere 
Compression  des  Auges,  oder  durch  Ueherfüllung  der  Blutgefässe  der 
Netzhaut  hervorgebracht  wird,  führt  in  der  Regel  zur  Empfindung  weissen 
Lichtes,  seltener  zu  farbigen  Erscheinungen.  Intensität,  Dauer,  Forin 
der  durch  mechanische  Reize  hervorgerufenen  Lichterscheinungen  im 
Sehfeld  sind  nach  der  Beschaffenheit  der  Erregungsursache  verschieden. 
Die  Durchschneiduug  aller  Sehnervenfasern  im  Stamm  soll  eine  äusserst 
intensive  blitzartige  Empfindung  bedingen,  ähnlich  dem  bekannten  Licht- 
blitz,  welchen  ein  heftiger  Schlag  gegen  das  Auge  erzeugt,  wobei  eben- 
falls die  mechanische  Erschütterung  einen  grossen  Theil  oder  alle  Opti- 
cus fasern  erreicht.  Eine  beschränkte  und  dauernde  Lichterscheinung 
entsteht,  wenn  wir  mit  dem  Finger  seitlich  auf  den  Augapfel  drücken; 
wir  nehmen  eine  kreisförmige  leuchtende  Figur  in  dem  dunklen  Sehfeld 
wahr,  welche  scheinbar  auf  der  dem  drückenden  Finger  gerade  gegen- 
überliegenden Seite  des  Auges  liegt,  und  sich,  wenn  wir  den  Finger 
bewegen,  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  bewegen  scheint.  Die  Er- 
scheinung gehl  aus  von  der  Stelle  der  Retina,  auf  welche  der  Druck  des 
Fingers  wirkt;  worauf  die  Beurlheijung  der  Lage  und  Bewegungsrichtung 
beruht,  werden  wir  unten  erörtern,  wo  wir  von  der  Objeclivirung  der 
Empfindungen  und  der  Protection  der  Eindrücke  in  das  von  der  Vor- 
stellung objeetivirte  Sehfeld  handeln  werden.  Die  häufig  bei  kranken 
Augen  zu  beobachtende  Erscheinung  des  Funkensehens,  die  Wahrneh- 
mung rasch  durcheinander  sich  bewegender  Lichtpunkte  wird  von  dtttn 
Druck  hergeleitet,  welchen  bei  überfüllten  Gefässen  und  gesteigerter 
Empfindlichkeit  der  Retina  die  in  den  Capillaren  sich  bewegenden  Blut- 
körperchen auf  die  Perceptionselemenle  ausüben.  Auf  mechanischer 
Erregung  der  Netzhaut  beruht  ferner  jedenfalls  auch  die  zuerst  von 
Pi:rki.\jki  6  beobachtete,  von  Czrrmak1  7  unter  dem  Namen  „  Accommo- 
dnlinnsphospheii"  näher  beschriebene  Erscheinung  eines  schmalen 
feurigen  Saumes  am  Rande  des  Sehfeldes,  welcher  entsteht,  wenn  man 
im  Finstern  das  für  die  Nähe  aecommodirte  Auge  plötzlich  für  die  Ferne 
accoiumndirt.  Czkrmak  erklärt  die  Erscheinung  aus  einer  Zerrung  des 
Ramllhciles  der  Netzhaut,  welche  mit  dem  plötzlichen  Uebergang  der 
Linse  aus  der  für  die  Accommodation  in  die  Nähe  angenommenen  ver- 
änderten Form  in  ihre  natürliche  Form  verbunden  ist. 

Der  Erfolg  der  elektrischen  Reizung  des  Sehnerven  ist  besonders 
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in  früherer  Zeit  Gegenstand  der  eifrigsten  Forschungen  gewesen.  Wir 
haben  schon  oben  bei  der  Lehre  von  der  elektrischen  Reizung  der  Ner- 
ven überhaupt  erwähnt,  dass  der  Sehnerv,  wie  die  übrigen  Sinnesnerven, 
nicht  nur  durch  die  plötzliche  Dichtigkeitsschwankung  des 
elektrischen  Stromes,  sondern  auch  durch  den  constanten  Strom 
erregt  wird;  dass  also  nicht  nur  OefTnung  und  Schliessung  der  Kette 
durch  momentane  Empfindungen  beantwortet  werden,  sondern  eine 
wenn  auch  weniger  intensive  Empfindung  während  der  ganzen  Zeit 
des  Geschlossenseins  fortdauert.  Wir  haben  fem  er  bereits  erwähnt, 
dass  auch  beim  Sehnerven  die  Richtung,  in  welcher  er  vom  Strom 
durchlaufen  wird,  nur  die  Art  der  conseculiven  Erscheinung  von  Ein« 
fluss  ist.  Eine  blitzartige  Erscheinung  begleitet  die  Schliessung  und 
OefTnung,  während  des  Gescblossenseins  erscheint  im  Sehfeld  eine 
farbige  Figur,  welche  mit  der  Umänderung  der  Stromrichtung  eine 
Umkehr  der  Fsrbenverlheilung  erleidet.  Ritter1  *  war  es,  welcher  die 
Erfolge  der  elektrischen  Reizung,  wie  Tür  alle  Nerven,  so  auch  für  den 
Sehnerven  mit  unermüdlichem  Eifer  zu  erforschen  suchte,  allein  Be- 
fangenheit in  vielfachen  Vorurlheilen,  das  Bestreben,  die  Erscheinungen 
am  Sehnerven  seinem  auf  irrige  Voraussetzungen  basirten  „Zuckungs- 
gesetz" (s.  Bd.  I.  pag.  655)  confurm  zu  machen,  verhinderten  ihn,  die 
Erscheinungen  selbst  nüchtern  zu  beobachten,  und  noch  weil  mehr, 
das  Beobachtete  unbefangen  auszulegen:  seine  Aussprüche,  deren  ex  acte 
Form  nur  eine  illusorische  ist,  sind  daher  nur  mit  äüsserster  Vorsicht 
aufzunehmen.  Dagegen  zeichnen  sich  die  nicht  weniger  sorgfältigen 
späteren  Beobachtungen  von  Purkinje111  durch  ihre  objecüve,  leicht 
durch  den  Versuch  zu  conslatirende  Wahrheit  aus.  Es  verhält  sich  die 
Erscheinung,  welche  der  conslaulc  Strom  erzeugt,  nach  Purkinje  fol- 
gendermaassen.  Bringt  man  die  positive  Elektrode  an  den  Mund,  die 
negative  an  den  Augapfel,  so  erscheint  im  Sehfeld  an  der  Stelle,  welche 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  entspricht,  eine  hellviolelte  Scheibe, 
im  Achsen  punkte  des  Auges  ein  rautenförmiger  dunkler  Fleck,  von 
einem  ebenfalls  rautenförmigen  gelben  Lichlsaum  umgeben,  in  einiger 
Entfernung  davon,  durch  einen  dunklen  Zwischenraum  gelrennt,  noch 
ein  weniger  intensiv  gelbes,  rautenförmiges  Band,  und  endlich  an  den 
Gränzen  des  Sehfeldes  ein  schwacher  hell  violetter  Schein.  Vertauscht 
man  die  Pole,  so  kehren  sich  die  Farben,  so  wie  die  Liebt-  und 
Schatlenpartnien  um.  Die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  erscheint 
dunkel  mit  violettem  Saum,  dem  Achsenpunkt  des  Auges  entspricht  eine 
bellvioletle  rautenförmige  Scheibe,  um  dieselbe  herum,  durch  ein  dunkles 
Intervall  getrennt,  zeigt  sich  ein  violettes  Itnutenband,  und  am  Rand  des 
Sehfeldes  bemerkt  man  einen  blassen  gelblichen  Lichtschimmer.  Die 
Erscheinung  tritt  jedesmal  am  lebhaftesten  beim  Schluss  der  Kette  her- 
vor, ist  verbal  Lnissmässig  schwach  während  des  Gescblossenseins,  und 
kehrt  sich  bei  der  Ocflming  momentan  in  die  entgegengesetzte  Erschei- 
nung um.  Eine  Erklärung  dieser  Erscheinung,  der  Ursache  der  be- 
stimmten Farben,  ihrer  Yerlhcilung,  und  der  Umkehr  mit  der  Slrü- 
muntnricblung  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  geben.10  Leber  die  Reaclion 
Fcna,  Phytlolafla.  s.  An*.  II.  LS 
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des  Sehnerven  gegen   thermische   und  chemische  Reize   liegen   keine 
Beobachtungen  vor. 

1  Vou£m»hk.  Fzch-ieb  u.A.  vertrelen  nocli  immer  tnil  Bestimmtheit  die  Anrieht,  data 
auch  Schwan  eine  Empfindung  sei,  auf  einer  Thltigkeii  Je»  Nerven  beruht. 
and  daher  wolil  von  dem  hei  vollkommener  Rnlie  des  Nerven  stattfindenden  Nlelu- 
ioliL'ii  tu  untersrh eiden  sei.  Selbsiversiäudlich  isl  eine  Empfindung  vorhanden,  wenn 
die  betrachteten  Objecto  nicht  alles  T.iclii  nbsorbiren ,  also  nicht  absolut  schwarz  sind, 
daher  eigentlich  mehr  weniger  grau  erscheinen.  Allein  Volkmaks  und  Fichnib  be- 
Iracluen  auch  da»  absolute  Schwan  als  Empßndungsqunlilfil,  lassen  die  Wahrnehmung 
von  (iegensiändcn ,  vim  denen  gar  kein  Licht  kommt,  auf  einer  Empfindung  beruhen. 
Da  mm  in  diesem  Sinne  absolut  schwarze  Objecue  nicht  durch  Uehl  .Netzhaut  enegrn, 
toll  es  gewissi-rm nassen  eine  innere  Thfiiigkeii  des  Sehnerven  sein,  welche  in  diesem 
Falle  als  Empfindung  des  Schwänen  moi  Bcwu.msein  komme.  Für  diese  Annahme 
vermisse  ich  jeden  fnetischeu  (irund,  jede  Notli  wen  die  keil.  Schlicsaen  wir  da»  Auge 
1    '    ■  ■■  -"--  otjectivcu  Licht  r' '    : 

;nn  der  Sehnerv  ni 

im    erregt  wird)  i 

Object,  welches  wir  rernige  du*  Ortssinnes  der  Retina  nuier  leuchten.. 

jecteiL  wahrnehmen,  indem  wir  uns  der  ruhenden  Reiimipanhicn  iwiselien  den  cmguo 
bewnssi  weisen,  wie  wir  mit  dem  Tastorgan  eine  Distanz  auffassen,  indem  wir  uns 
der  ruhenden  Hnutuartliten  zwischen  den  errrgien  bewusst  wenlei.  Die  Wahrnehmung 
des  schwanen  Ubjertes  bestehi  in  dem  Vermissen  eines  leuchtenden;  die  Wahr* 
nehm u Hg  dea  schwarzen  Sehfeldes  bei  gmcldus seilen  Augen  oder  im  Unsieren  Raum  auf 
dem  Vrrniissen  der  erleuchteten  Sehfeldes,  welches  wir  uns  vorstellen.  Der 
Unterschied  »wischen  Schwarzsehen  und  Nichiseheu  mit  dem  Hinterkopf  besieht 
darin,  dnss  wir  am  Hinterkopf  keinen  Gegensatz  mm  Schwarz,  d.  h.  überhaupt  keine 
Lichtein plindiiiij;  keimen .  eine  sulclic  daher  auch  nicht  vermissen.  Dein  Schwarzsehen 
'kill  die  Wahrnehmung  der  Stille  mit  dem  Gehörsinn,  das  Vermissen  von  Ton- 
fr.  Unnaequi'iiterwnse  mOMten  Vullvask  und  Fuchses  auch  die  Stille  als 
Empfindung  durch  innere  SHbsiiliiliiglieii  dcä  Hörm-rven  iiflassen,  und  in  diesem  Sinne 
dem  Nie  biliären  mit  Nase.  Zunge  und  Knut  yrgeiinliei-iiielleu,  i-.iiliiend  ich  Hill  einer. 
wie  mir  scheint,  besser  giTeclilfenlgtell  Cuiisequetiz,  Ruhe  des  Siunesnerven  annehme, 
wo  der  ohjeclive  Reiz  fehlt,  diilier  auch  Ruhe  des  Sehnerven  ohne  Reiz,  das  Schwarz 
also  auch  nicht  Empfindung  nennen  kann.  —  -  Hhiecie,  aber  das  {'erhalten  der  o/,li- 
tcken  Siedien  des  Äuget  gegen  Licht-  und  WärnieUrahlen ,  Muellerb  Arch.  1845. 
rag.  B62  ii.  18*6.  pag.  379.  (n  letzterer  Arbeil  ersrldiessl  Bruche  die  Absurplinn  der 
brechbarsten  Strahlen  durch  die  Augenmedien  Sus  folgendem  Versuch.  Lnssl  man  das 
[irismalische  Spectrum  des  Sonnenlichtes  auf  eine  empfängliche  Silber-  oderCollodium- 

Slatte  aufireffen.  sn  verlud  cm  auch  die  chemischen,  jenseil»  des  Violettes  liegenden 
irahleu  das  JodaUher  ziiinlirli  intensiv,  so  riass  demnach  das  phumgraphlne  Specinim 
einen  entsprechenden  Zuwachs,  wie  das  auf  Chininpapier  aufgefangene,  erhall. 
BuHCKIt  stellte  nun  ans  den  verschiedenen  brechenden  Medien  des  Auges,  Hornhaut, 
Linse  und  fil»!,ki"n-]in-.  eine  diopuiücln!  Cunibiiiaiinii  künstlich  her  mit  beihi-l ml teuer 
natürlicher  Reih en folge  der  einzelnen  Medien,  und  fand,  dass,  während  Hie  Wirkuuc 
des  violetten  Meines  narh  dem  Durchgang  durch  dieses  Atige  poch  äusserst  intensiv 
war  lin  wenigen  Minuten  einen  schwanen  Fleck  auf  der  emii  Hin  glichen  Schicht  hervor- 
brachte), die  Wirkung  ik'1'jeiü.ciiü  des  Vink-u  liegenden  Siu.iliku  durch  .lie  Einschaltung 
des  Auges  in  ihren  Weg  gänzlich  aufgehoben  wurde.  Auch  dieses  so  bestimmte  nega- 
tive Resultat  kann  die  später  von  Dosdehb  und  Hm.Mnoi.TZ  erhaltenen  positiven  Beweise 
für  den  Durchgang  der  in  Rede  liebenden  brerh barsten  Strahlen  durch  die  Angrii- 
incdicii  nichi  entkräften;  es  erklärt  sieh  dorm»,  dnas  jedenfalls  der  orfisatr  Tliril  jener 
cliemisehen  Strahlen  durrh  p-ilpollsehe  Dispersion  in  der  Hornhaut  und  Linse  verloren 
gegangen,  der  übrige  Thcil  iu  schwach  gewesen  ist,  um  nnf  die  euipfan (Fliehe  Plane 
au  wirken.  —  *  DutujEas,  uver  de  terhouding  der  onzigtliare  itralen  van  tterke  breck- 
baarheid  Int  de  middchUiffen  ean  het  ooy,  Ncdcrland.  Lance!  1853,  abgedruckt  in 
Onder:.  ged.  in  het  j/hyx.  Labor,  der  Utrecht,  hoogrtch.  Jaar  VI.  pag.  1 ,  deutsch  in 
Haiuma  Arch.  18B3.  pag.  459.  —  <  Stozes.  on  tlic  chonge.  nf  rcfrtmyib.  af  Light. 
Phiio'uph.  triintact.  1852,  V.  II.  png.  463.  u.  P i iqc ekdo r fijb  Ann.  Supplemenlbniid  IV. 
t.  Stück,  png.  ITT,  und  Bd.  1.XXX1X.  [mg.  GUT.  Vergl.  auch  Mostn,  ebendaselbst 
Bd.  LXXX1X.  pag.  IGft.  —  -  Hkhscii-i..  Philo».  Tnttmtrt.  1845;  Bbewstkr.  Trimmet. 
oftherogalmc.  of  Edinburgh,  Tom.  XVI.  184«.  —  ■  Eine  ziemliche  Anzahl  anderer. 
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n  haben  in  gleicher  Weil«,   wenn  auch  nicht  in  so  h 


atnffea  der  Biälter,  das  alkoholische  Exlraet  voll  S1ecl111pfehu1an1r.11 ,  ein  schwache* 
Ablud  Von  Roaskastanienrinde,  verschiedene  Lösungen  vunOrscille,  Lackmus,  Guajak. 
Erapp  etc.  Zu  dem  Versuch  mil  Chiniiilöaung  lost  man  das  käufliche  schwefelsaure 
Chinin  in  MOTIi.  Wasser  und  säuert  die  Lösung  mit  Schwefelsaure  an.  —  '  Helmholti, 
iber  d.  Z*$ammen*etzui>gv.  Sfieclral/'arben.  PiiGGExnonfr's  Ann.  1855.  Nu.  1,  pitc.  11. — 
*  Unter  HelmhoLTi'b  Leitung- hat  neuei  ditigs  Ksselhach  (I'oguekduhh's  Ann.  Bd.  XCV1II. 
pag,  013)  »orgßliige  Messungen  der  Weilen  längen  im  ultravioletten  Theit  des  Spcctriuiis 
angestellt.  Der  nach  Helmiioltz'9  Methode  sichtbar  gemachte  idtrariolelle  Theil  ver- 
lingrrt  daa  Spectrum  beinahe  auf  dim  Doppelte  aciner  früher  bekauiitvn  Länge,  und 
enthält  eine  Menge  FucUHortR'arlier  Linien,  von  denen  Stusls  liereits  L — P  bezeichnet 
halte,  Esbeahach  noch  drei  neue  Gruppen  bt/eielinet,  deren  ItMW  5  jedoch  nur  selten 
sichtbar  ial,  und  das  Specirum  deliniliv  abztwcl meiden  acheiiit.  Die  Wellenlänge. 
welche  nach  Hiuiholti's  Messung  im  äusserten  Roth  {bei  der  Linie  A)  0,(1007617  be- 
trägt, fand  Essilbacu  im  ultravioletten  Tlicil  zwischen  L  und  H  von  0.OOOS791  bis 
0,0009091  abnehmend.  —  *  Setuciiknow,  über  die  f'luoreieeai  der  ilurclitieht.  Augcm- 
mrditi,  Areh.  f.  Ophthalmnliifiie  1899.  Bd.  V.  Abill.  t.  pag.  JOS;  StrstiHMow  hat  mit 
Hülfe  der  Linscnüuorcsceiiz  einen  neuen  scharfen  Ucwei-  ihr  das  Aufliegen  der  Iris  auf 
der  U  nie,  alau  das  Kehlen  einer  hinteren  Augeiikiuum.T  gelitten.  —  "  J.  Regxai:u>, 
na-  ta  finoretc.  dti  milieu.t  de  Vueil.  (iaz.  med.  de  f'arit  1853,  pag.  37 ;  Journ.  de 
Phif*.  1859,  T.  II.  pag.  343.  —  "  Hri.khoi.ti  hat  eine  genaue  Vei-gleichung  der  l.iclit- 
wellen  länge«  mit  den  Si  liiillivilltiiliiii-eu  nn:;t  ^lelh.  und  unter  der  Annahme,  ilaaa  das 
Licht  der  Linie  A  im  Ruthen  dem  Tun  G  enl»|>richl ,  die  deu  folgenden  Ti'ineu  der  St-ala 
einsprechende n  Farben  in  lullender  Tnliclle  ziisammeugeiilellt. 
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Ea  itmfaaat  demnach  das  Sonuenspectrum  in  musikalischen  Intervallen  ausgedrückt  eine 
Ocm vc  und  eine  Quarte.  —  "  Hti.Miiuiii,  aber  die  Theorie  der  tusammtngrieUte* 
färben,  Mtem.»'»  Areh.  lNo'.\  [«ig.  460  u.  n.  a.  0.;  vergl.  feiner  Grass  31  ans,  zur 
Theorie  der  Farhrnm^el,,,!,,, .  l',iü(,iM.,m(-|'*  Ann.  Bd.  I.XXXIX.  pag.  63.  —  »Das 
lielb.  welches  zu  Indighluu  e.uiiplemeuliir  ist.  ist  ein  *r limitier  Strich  im  S  pect  i  um 
antHtvhen  den  Linien  li  und  E.  niiher  "U  li.  dus.  Indigo  mni'usst  den  Kaum  von  der  Mitte 
(wischen  f'itnd  (t  bis  gegen  t!  hin.  —  »1Iki.vh.ilw  Hinein  auf  die  miiTiilleiide  Venhei- 
lung der  romulemeuüi.ii  r'n:  Vn  im  Siiccinini  mit'inerksnm.  Während  das  äuhserste 
Roth  und  Goldgelb  einen  iH-iififliiltrlien  Raum  znii-clien  kieh  haben,  liegen  ihre  t'otn- 
idementärfarhen.  grnnlieheB  Blau  und  Cynlibltui  puu  ilielil  neben  einander  j  während  das 
iusserwe  Violen  und  Indigo  einen  sehr  hreiien  Kaum  im  Succlrmu  eiimehnien.   bilden 

ihre  Cumplemenie.  grünlich.'*  Hei .1  (Mh  nnr  äuasenti  sehmule  Slrdn-n.  —  ■•Iln» 

■«lti  beathnmie  direct  das  Veihnhuia*  der  Wellenlängen  der  Complemcntäriarbcn;  dia 
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Vergl.  die  graphische  Darstellung  diese»  Verhältnisses  in  PooUorDOurVs  Ann.  IBM, 
Taf.l,  Fio.Ü.  Durch  ein  ebenso  geistreich  »u  ige  dachte«  Verfuhren  ermittelte  Helhholti 
F»ö  Verhältnis»  der  Helligkeit  complememärer  Mengen  von  verschiedenen  einfachen 
darben;  es  ergab  sich,  dass  dieses  Verbftliaiai  ein  anderes  war  bei  verschiedener  ab- 
soluter Lichtstarke  der  Farben,  und  swar  wie  folgt: 


Vinleit  iu  Grüngelb  .  . 

Indigo  iu  Gelb   .  .  .  . 

Cjaublau  iu  Orange  . 

Grünblau  in  Roth  .   .  . 


1  :  0,i' 


Hieraus  folgert  Helmholtz  weiter,  dass  die  verschiedenen  einfachen  Farben  in  verschie- 
denen! Grade  gesättigte  Färbung  besitzen,  die  am  meisten  gesäiiigte  Violett,  die  am 
wenigsten  gesättigte  belb.  —  u  Purkinje,  Bcob.  u.  Vers,  zur  Pkyi.  d.  Sinnt.  Berlin  1826, 
Bd.  II.  pag.  1 15.  —  "Czehmai,  über  das  Accominodnttonsphosphen ,  Mohschott's 
Unters,  z.  tfaturt.  Bd.  V.  pag.  IST.  —  »  Die  an  verschiedenen  Stellen  mkgnheilten 
Beobachtungen  Rtttehs  linden  sich  kritisch  ans  am  mengest  eilt  in  nu  Bois,  thitr.  Elektric. 
Bd.  I.  pag.  28*  und  846.  —  '*  Poriikji,  Kastbeb's  Arck.f.  d.  gesummte  Natarlekre. 
1825.  Bd.  V.  pag.  43*.  und  dd  Bois  a.  a.  0.  pag.  SSO.  —  "Treffliche  Abbildungen  der 
elektrischen  l.iclufiguren  giebt  Biete  in  seinem  Prachtwerk:  Bildliche  Darstellung  der 
Krankheiten  des  menscht.  Auges,  1.  Lief.  Leipzig  1859. 


Verschiedene  Netzhauterregbarkeit.  Die  Heaction  der  Seh- 
nerven fasern  gegen  Lichtwellen  von  bestimmter  Lange  ist  nicht  bei  allen 
Augen  genau  dieselbe,  wie  daraus  hervorgehl,  dass  die  Feinheit  des 
(Inlerscheidungs  Vermögens  verschiedener  Farben  ausserordentlich  ver- 
schieden ist,  dass  manche  Personen  einzelne  Farben  überhaupt  gar  nicht 
richtig  wahrzunehmen,  nicht  von  anderen  Farben  zu  unterscheiden  im 
Stande  sind.  Die  Ursache  dieser  Mangelhaftigkeit  kann  freilich  ebenso- 
wohl in  einer  unvollkommenen  Erregbarkeit  der  peripherischen  End- 
apparate des  Opticus  in  der  Retina  durch  die  verschiedenen  Aetherwellen, 
als  in  einer  unvollkommenen  Reaction  der  centralen  Endapparate  des 
Nerven  gegen  die  verschiedenen  Modifikationen  des  Erregungszustandes 
der  Fasern  gesucht  werden,  ohne  dass  vorläufig  zu  entscheiden  ist, 
welche  der  beiden  Möglichkeiten  in  Wirklichkeit  staltfindet,  oder  wenn 
beide  vorkommen,  welche  im  gegebenen  Falle  zu  Grunde  liegt.  Dass 
der  Farbensinn  durch  Uebung  verfeinert  werden  kann,  d.  b.  das«  man 


|.  827.  COHTMBTFAUM.  877 

durch  Hebung  verschiedene  Farbennuancen  and  Farbenbdmeagungen 
leichter  erkennen  und  richtig  bestimmen  lernt,  ebenso  wie  wir  durch 
Hebung  den  Drucksinn  oder  Muskelsinn  beträchtlich  verfeinern  können, 
ist  wob!  von  vornherein  nicht  in  Zweifel  zu  stellen.  Allein  es  giebt  ur- 
sprungliche Mingel  des  Farbensinnes,  die  auf  diese  Weise  nicht  zu  be- 
seitigen sind.  Es  kommen  namentlich  nicht  selten  Fälle  vor,  dass  Per- 
sonen das  Roth  gar  nicht  aufzufassen  vermögen,  sondern  stets  für  Grau 
empfinden;  andere  fassen  das  Blau  nicht  richtig  auf,  empfinden  es  ah 
Blaugrau.  Für  die  Physiologie  sind  diese  Mängel  so  lange  ohne  Werth, 
als  wir  ihre  Ursachen  nicht  kennen.' 

1  Vergl.  Seibrcx,  Puoüesduiut'b  An nal.  Bd.  XLII.  pag.  179.  Skkbkc«  hat  mit  grosi- 
ter  Sorgfalt  fünfsehn  Kille  untersucht,  bei  denen  er  sich  folgender  Methode  bediente. 
Er  lit'ii  die  betreffenden  Personen  SOO  Arten  verschiedenfarbigen  Papiercs  nach  den 
Farben  ordnen,  und  erkannte  daraus,  welche  dem  normalen  Auge  als  verschieden  er- 
scheinende Farben  dem  abnormen  als  identisch  erscheinen.  Es  stellte  sich  das  in- 
teressante Resultat  heraus,  dass  alle  Fälle  in  iwei  wesentlich  untereinander  verschiedene 
Classen  untereu bringen  sind.  In  die  erste  Classc  gehören  solche,  welche  für  den 
speeiflschen  Eindruck  aller  Farben  überhaupt  einen  sehr  mangelhaften  Sinn  haben; 
am  unvollkommensten  ist  er  für  Roth  und  das  Komplementäre  Grün,  indem  sie  diese 
beiden  Farben  von  Grau  schlecht  oder  gar  nicht  unterscheiden,  iiüctisulem  für  Blau, 
welches  sie  such  vom  Urs«  schlecht  unterscheiden ;  am  meisten  ausgebildet  ist  ihr  Sinn 
für  das  Eigen i h ü ml i che  des  Uclb,  welches  sie  aber  auch  vom  Weiss  weniger  unter- 
scheiden, als  gesunde  Augen.  (Solche  Personen  hielten  folgende  Farben  für  identisch  : 
Helles  Orange  uud  reines  Gelb;  Hellgrün.  Graubraun  und  Fleischfarben;  Roscnrotl), 
Grün  und  Grau;  Carmnistn,  Dunkelgrün  nnd  H«Nrbrnnn ;  Lila  und  Blaugrmu;  Himmel- 
blau, Graublau  und  Granula.)  Zur  s  weiten  Clanen  gehören  solche,  welche  ebenfalls 
Gelb  not  besten  erkennen.  Roth  etwas  besser,  Blau  etwas  weniger  vom  Farblosen, 
votiftglich  aberRoth  von  Blau  viel  un  voll  kommen  er  als  die  erste  Classe  unterscheiden. 
Der  Unterschied  von  der  ersten  Clause  besteht  demnach  darin,  dass  sie  nur  eine  ge- 
schwächte Empfindung  von  den  wenigst  brechbaren  Strahlen  haben. 


Contrastfarben  und  inrlucirte  Farben.  Wir  kommen  jetzt 
zu  einer  Classe  von  Gesichtserscheinungen,  über  deren  Natur  und  Ent- 
stehung bis  auf  den  beutigen  Tag  trotz  der  aufopferndsten  F.xpcrimental- 
forschung  noch  keine  völlige  Klarheit  herrscht,  so  dass  Brcjbcib  noch  vor 
wenigen  Jahren  gestehen  mussle,  was  Fechser  zwölf  Jahre  früher  aus- 
gesprochen: dass  wir  uns  nämlich  noch  immer  im  Anfang  der  Kenntniss 
befinden.  Unter  gewissen  Umständen  entspricht  die  Qualität  der  Empfin- 
dung nicht  der  Beschaffenheit  des  Lichtes,  welches  von  dem  Sehobject 
ausgeht,  es  erscheint  uns  anders  gefärbt,  als  unter  anderen  Umständen; 
ja  selbst  schwarze  Onjecte  erscheinen  unter  gewissen  Verhaltnissen  ge- 
färbt. Es  ist  leider  ebenso  unmöglich ,  alle  hierher  gehörigen  Erschei- 
nungen unter  einem  einfachen  Gesetze  kurz  zusammenzufassen,  als  uns 
die  Grinzen  des  Lehrbuches  verbieten,  alle  Erscheinungen  mit  den  offen- 
bar vorhandenen  individuellen  Abweichungen  einzeln  genau  zu  erörtern, 
alle  die  unzihligen  Versuche  der  Männer,  welche  sich  damit  beschäftigt 
haben,  wiederzugeben.  Wir  verweisen  in  dieser  Beziehung  auT  die 
Specislarbeilen  insbesondere  von  Fbcbku  und  Brcecke.1 


278  CttfTMSTFMBBK.  »     827. 

Im  Allgemeinen  kommen  alle  zu  besprechenden  Erscheinungen 
darauf  hinaus,  das&dieEnipfindungsqualitit,  welche  ron  einer  bestimmten 
Stelle  der  Netzhaut  aus  erzeugt  wird,  ausser  von  der  Beschaffenheit  der 
Lichtwellen,  welche  diese  Stelle  treffen,  auch  von  der  Farbe  des  Lichtes 
abhängt,  welches  auf  die  übrigen  Steilen  der  Netzhaut  einwirkt.  Wird 
eine  beschränkte  Stelle  der  Netzhaut  von  farbigem  Licht,  die  übrigen 
dagegen  von  weissem  Liebt  getroffen,  betrachten  wir  also  ein  farbiges 
Ohjert  auf  weissem  Grunde,  so  nimmt  auch  der  Grund  eine  Farbe  an, 
deren  Qualität  von  der  des  farbigen  Ohjectes  abhängt,  meist  die  com- 
plemcntäre  zu  letzterer  ist,  und  als  subjeetive  Contrastfarbe 
bezeichnet  wird.  Wird  ein  Tlieil  der  Netzhaut  gar  nicht,  der  übrige 
dagegen  von  farbigem  Liebt  erregt,  betrachten  wir  also  ein  farbiges  Ob- 
jeet  auf  schwarzem  Grunde,  oder  ein  schwarzes  Object  auf  farbigem 
Grunde,  so  erscheint  uns  auch  uns  Schwarz  in  einer  Farbe,  die  ebenfalls, 
abgesehen  von  individueller  Abweichung,  für  jede  Farbe  des  farbigen 
Theiles  des  Sehfeldes  eine  bestimmte  ist.  Man  bezeichnet  nach  Bbuecie 
den  auf  beschatteten  Theilen  der  Netzhaut  hervorgerufenen  Eindruck  als 
inducirte  Farbe. 

Fassen  wir  jetzt  die  Erscheinungen  selbst  in's  Auge;  folgende  meist 
leicht  zu  wiederholende  Versuche  sind  am  geeignetsten,  dieselben  dar- 
zustellen. Nimmt  mau  ein  grünlich  gefärbtes  Glas,  belegt  dasselbe  mit 
Suregelfolie,  und  hält  gegen  dasselbe  ein  Streifchen  weisses  Papier,  so 
erblickt  man  hei  geeigneter  Stellung  des  Auges  und  Papiere*  zwei  Bilder, 
das  von  der  Hiiiterlläche  und  das  von  der  Vorderfläche  des  Glases  ge- 
spiegelte. Das  erstere  erscheint  in  der  Farbe  des  Glases,  das  zweite 
daneben  gesehene  nicht  weiss,  sondern  deutlich  rölhlich  gefärbt,  also  in 
der  Complemenlärfarhe  des  hinteren  Bildes.  Ist  das  Glas  blau,  so  er- 
scheint das  vordere  Bild  gelb,  ist  es  rolh,  so  erscheint  es  grün,  ist  es 
gelb,  so  erscheint  es  blau.  Hält  man  i.  B.  vor  ein  rothes  Glas  ein  schwarz 
bedrucktes  Stückchen  Papier,  so  sieht  man  die  schwarze  Schrift  in  dem 
Bild  der  tlinterflache  grün,  hält  man  ein  schwarzes  Papier  mit  weisser 
Schrift  davor,  so  erscheint  umgedreht  die  Schrift  in  dem  Bild  der  Vorder- 
flache  in  der  GomplemenLlrfarbe  der  Glasfarbe  (Fkchneb).  Die  subjeetive 
Complcmmlärfärhung  der  schwarzen  Schrift  im  ersteren  Falle  ist  schon 
ein  Beispiel  der  Farheuindnclion  auf  ruhenden,  nicht  erregten  Netz- 
hautslellen,  welche  wir  sogleich  durch  weitere  Versuche  belegen  werden. 
Betrachtet  man  ein  Stück  farbiges  Papier  oder  eine  farbige  Oblate  auf 
weissen)  Grund,  so  nimmt  Anfangs  der  weisse  Grund  für  eine  kurze 
Zeit,  wenn  die  Oblate  z.  B.  rolh  war,  deutlich  einecomplemenläre  grün- 
liche Färbung  an1,  sehr  bald  aber  geht  dieselbe  in  eine  rothe  über;  es 
erscheint  also  der  Grund  in  derselben  Farbe  als  das  ObjecL  Noch 
deutlicher  zeigt  sich  diese  Erscheinung,  die  anfänglich  complemenläre 
und  die  spätere  identische  Farbe,  wenn  man  umgedreht  ein  Stück  weisses 
Papier  auf  farbigein  Grund  betrachte!  (Ff.chhbk).  Legt  man  auf  weissem 
Grund  zwei  verschieden  gefärbte  Oblaten  nebeneinander  und  lizirl  ihre 
Berührungsstelle.  so  erscheint  der  Grund  nach  einiger  Zeil  in  der  Misch- 
farbe beider.    Blickt  man  durch  ein  Luch  in  einer  farbigen  Oblate  auf 
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eine  helle  weisse  Wand,  so  erscheint  dag  Loch  ebenfalls  Anfangs  coiu- 
plemenUr,  später  identisch  mit  der  Oblate  gefärbt.  Diese  Thatsacfae 
bildet  scheinbar  einen  Widerspruch,  welchen  Führer  indessen  mit  Za- 
büirenabme  der  farbigen  Nachbilder,  von  denen  wir  im  folgenden  Para- 
graphen bandeln  werden,  erklärt;  sehen  wir  eine  rolbe  Oblate  auf 
weissem  Grunde  an,  so  ermüdel  das  Auge  für  die  rothe  Farbe,  und  es 
bildet  sich  stall  ihrer  die  Entzündung  der  cuniplem  elitären  grünen  Farbe 
aus,  su  dieser  subjektiven  grünen  Farbe  der  Oblate  erscheint  der  Grund 
in  der  complemeutären  rolhen  Farbe.  Daher  wird  die  rulhe  Farbe  des 
Grandes  deutlicher  und  lebhafter,  wenn  man  nach  längerer  Betrachtung 
die  rulhe  Oblate  entfernt,  und  das  an  ihrer  Stelle  erscheinende  grüne 
Kachbild  betrachtet.  Farbige  Objecte  auf  farbigem  Grund  nehmen  in 
der  Regel  keine  subjektive  Färbung  an;  es  treten  meist  nur  die  Farben 
deutlicher  durch  den  Gonlrast  hervor.  Ausnahmen  kommen  im  Folgen- 
den zur  Sprache. 

Eine  andere  hierher  gehörige  Erscheinung  ist  die  der  farbigen 
Schatten;  die  beste  Metbude,  das  Phänomen  zu  erzeugen,  ist  folgende 
von  Fuchses  angegebene.  Mau  bringt  im  Fensterladen  eines  finsteren 
Zimmers  zwei  uuadralische  Oeffnungen  horizontal  nebeneinander  iu  zwei 
Fuss  Entfernung  an,  durch  eine  der  Ordnungen  lässt  man  das  Tageslicht 
frei  einfallen  (lagps)ielle  Oeffnung),  während  in  die  andere  ein  farbiges 
Glas  eingesetzt  ist  (farbige  Oeffnung);  beide  können  durch  bewegliche 
Schieber  beliebig  verkleinert  werden,  um  die  eindringende  I.iclilmenge 
zu  reguliren.  Stellt  man  nun  in  einiger  Entfernung  von  der  Oeffnung 
einen  undurchsichtigen  Stab  senkrecht  auf  einer  weissen  Fläche  auf,  so 
wirft  derselbe  iiotbwendig  zwei  von  seinein  Fusspunkt  divergireude 
Schallen  auf  die  Fläche,  einen  von  der  Ugeshellen  Oeffnung  gebildeten 
von  dem  farbigen  Licht  beschienenen,  und  einen  von  der  farbigen  OefT- 
uung  gebildeten  vom  Tageslicht  beschienenen.  Der  erstere  erscheint 
dann  in  der  Farbe  des  Glases,  welches  die  eine  Oetfnung  bedeckt,  der 
zweite  dagegen  in  der  zu  dieser  comutementären  Farbe.  Ist  z.B.  die 
Farbe  des  Glases  rolli,  so  erscheint  der  von  dem  Tageslicht  gebildet« 
Schatten  roth,  der  vom  rolhen  Liebt  gebildete,  vuin  Tageslicht  beleuch- 
tete grünlich.  Nimmt  mau  statt  der  farbigen  Oeffnung  das  rolhgelbe 
Licht  einer  Kerze,  so  erscheint  der  von  ihr  geworfene,  vom  Tageslicht 
beschienene  Schalten  deutlich  blau,  und  zwar  nicht,  wie  Pohlmasn* 
behauptet,  objeetiv  blau  gefärbt  durch  das  blaue  Iliinnielslicht,  sondern, 
wie  Fkchheh  schlagend  erweist,  hauptsächlich  durch  dieselbe  Contrasl- 
wirkung,  wie  iu  den  vorher  beschriebenen  Versuchen,  nur  subjecliv  blau. 
Durch  Abänderung  der  Grössen  Verhältnisse  beider  Oefliiungen  kann  man 
es  stets  dahin  bringen,  dass  der  subjeetiv  und  der  objeetiv  gefärbte 
Schatten  gleich  intensiv  gelSrbt  erscheinen.  Hat  mau  diese  Gleichheit 
erreicht  und  vergrösserl  dann  die  tageshelle  Oeffnung,  so  wird  die  sub- 
jeetive  Farbe  des  einen  Schaltens  immer  mehr  mit  Weiss  verdünnt  und 
endlich  ganz  unscheinbar;  verkleinert  man  die  lageshelle  Oeffnung,  so 
verdunkelt  sich  die  subjeetive  Farbe  allnialig  beträchtlich.  Schliessl  man 
die  tagesheile  Oeffnung  ganz,  so  dass  nur  ein  Schütten  durch  das  Licht 
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der  farbigen  OefTnung  erzeug)  wird ,  so  zeigt  dieser  nach  Pecrker  immer 
noch  die  subjeclive  Complementärfarbe,  wenn  auch  ungleich  schwacher, 
als  bei  Zutritt  von  Tageslicht;  er  erscheint  rolh,  wenn  das  Glas  der  far- 
bigen OefTnung  grün  ist,  und  umgekehrt.  Es  ist  klar,  dass  in  diesem 
Falle  auf  den  Schatten  gar  kein  Licht  fällt,  aus  welchem  die  Complc- 
mentärfarbe  erzeugt  weiden  könnte,  sondern  nur  etwas  Licht  von  der 
Farbe  des  Glases,  welches  die  Winde  des  Zimmers  reftectiren;  betrach- 
tet mau  diesen  Schatten  durch  eine  innen  geschwärzte  Rohre  für  sich, 
so  erscheint  er  daher  auch  in  der  Farbe  des  Glases,  ein  Beweis,  dass  es 
nur  das  gleichzeitige  Sehen  des  von  der  farbigen  OefTnung  beleuchteten 
Grundes  ist,  welches  die  subjerlive  Kracheinung  der  Com|  i  lernen  IS  r  färbe 
bedingt  Setzt  man  in  beide  OefTnungeii  Gläser  von  derselben  Farbe, 
von  denen  jedoch  das  eine  heller  gefärbt  ist,  so  erscheint  nach  Fechten 
der  von  dem  beileren  Glas  beleuchtete  Schatten  in  der  subjektiven  Con- 
trasll'arbe.  Sind  beide  Gläser  gleich  heil,  aber  die  Öffnungen  verschie- 
den gross,  so  soll  zuweilen  der  von  der  kleineren  OefTnung  beleuchtete 
Schalten  compleiuentär  gefärbt  erscheinen. 

Während  nach  Fechner  die  subjertive  Contra  st  färbe  immer  die 
complementäre  der  objectiven  im  Sinne  dor  allen  Farbenlehre  ist,  wäh- 
rend nach  ihm  auch  die  Erregung  eines  Theiles  der  Netzhaut  durch  eine 
Farbe  auf  einem  nicht  erregten,  beschatteten  Theil  der  Retina  die  In- 
duction  der  com  elementaren  Farbe  bedingt,  ist  Bruecke  in  letzterer 
Beziehung  theilweise  zu  abweichenden  Ergebnissen  gekommen.  Er 
stellte  den  Versuch  so  an,  dass  er  in  die  einfache  Oeffnung  eines  Ladens 
in  dem  dunklen  Zimmer  ein  farbiges  Glas  einsetzte,  und  eine  zwischen 
demselben  und  dem  Auge  befindliche  schwarze  Scheibe  betrachtete, 
deren  einfaches  Bild  sich  demnach  auf  dem  farbigen  Grunde  projicirte. 
War  das  Glas  rolli,  so  dass  also  der  peripherische  Theil  beider  Netzhäute 
von  rolhem  Licht  erregt  wurde,  so  erschien  die  Scheibe  grün,  es  wurde 
also  in  Fechker's  Sinne  die  Complemeulärfarhe  auf  dem  beschatteten 
Theil  der  Retina  indur.irt.  War  dagegen  das  farbige  Glas  grün,  so  er- 
schien die  Scheibe  nicht  roth,  wie  nach  Kechnrr'b  l'heorie  vorauszusetzen  ' 
war,  sondern  ebenfalls  grün;  die  inducirte  Farbe  der  beschatteten  Netz- 
bautparlliicn  war  also  mit  der  inducirenden  identisch.  Bei  einem  vio- 
letten Glase,  welches  indessen  noch  Strahlen  von  allen  Farben,  nament- 
lich viel  Both  durchliess,  erschien  die  Scheibe  schön  blau  oder  blauviolett; 
die  inducirte  Farhe  war  also  die  Miltelfarhe  zwischen  dem  von  den  rollten 
Strahlen  inducirten  Grilu  und  dem  von  den  violetten  wahrscheinlich 
inducirten  Violett.  Blaue  uud  gelhe  Gläser  gaben  keine  so  bestimmten 
Resultate.  Bei  gelbem  Glase  z.  B.  erschien  die  Scheibe  zwar  einigen 
Beobachtern  schwach  blau,  anderen  dagegen  gelhgriin,  Bruecke  selbst 
fast  schwarz,  nur  mit  gelblichem  Schimmer.  In  allen  letzteren  Fällen 
zeigte  sich  also  keine  entschieden  complementäre  Induction.  Liess  Bruecke 
die  Scheibe  vor  dem  farbigen  Glase  in  kleinen  Elongationen  hin  und  her 
schwingen,  so  dass  er  zwei  deutliche  sich  theilweise  deckende  Doppel- 
bilder, welche  den  beiderseitigen  Grinzlagen  der  Scheibe  entsprachen, 
sah,  die  dazwischen  liegende  Bahn  aber  nur  als  matter  Schimmer  er- 
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icbieu,  m  erblickte  er  bei  Anwendung  de«  grünen  Glattes  die  sieh 
deckenden  Theile  des  Doppelbilder  dunkelgrün,  die  sich  nicht  deckenden 
rolh.  Die  rothe  Farbe  der  letzteren  ist  indessen  nicht  als  inducirte 
Coraplemenlärfarbe  zu  betrachten,  sondern  der  überwiegenden  Wirkung 
des  wirklich  comp  lerne  ntär  gefärbten  Nachbildes,  von  dem  wir  im  rot- 
tenden Paragraphen  handeln  werden,  i umschreiben.  Es  wechselte  an 
den  Netzhaulparthien ,  welche  den  sich  nicht  deckenden  Theilen  des 
Doppelbildes  entsprachen,  sehr  schnell  die  primär  inducirte  grüne  Farbe 
der  Scheibe  und  das  secundäre  rolhe  Nachbild  derselben  ab;  das  Ueher- 
wiegen  des  letzteren  über  die  Empfindung  der  inilucirlen  Farbe  schiebt 
Brdecke  auf  eine  „Verstimmung"  des  Sensoriums,  von  welcher  gleich 
weiter  die  Rede  sein  wird. 

Leider  lisst  sich  für  die  aufgeführten  Thatsachen  der  Oontrast- 
wirhung  und  Farbeninduclion  eine  genügende  physiologische  Erklärung 
iut  Zeit  noch  nicht  gehen,  wir  besitzen  nur  Fragmente  einer  Theorie, 
und  zwar  hauptsächlich  nur  negative.  Zunächst  lässt  sich  mit  Bestimmt- 
heit erweisen,  dass  alle  die  in  Frage  siehenden  Erscheinungen  rein  sub- 
jectiv,  dass  die  Contrsstfarben,  die  com  nl  cm  elitären  Schalt  enfarhen ,  die 
nach  Brlechf.'s  Versuchen  inducirten  Farben  durchaus  nicht  objecti* 
ausserhalb  des  Auges  vorhanden  sind,  dass  nicht  Lichlwellen  von  einer 
der  Empfind  ungsqualitäl  entsprechenden  Länge  von  den  Objecten,  welche 
in  den  Farben  erscheinen,  ausgehen.  Fechker  bat  bereits  in  seiner 
ersten  Abhandlung  mit  grossem  Fleiss  durch  scharfsinnige  Versuche  die 
von  Okam*  behauptete  ohjective  Natur  der  Contra  st  färben  schlagend 
widerlegt,  aus  denselben  Versuchen,  durch  welche  Osann  die  Objectivilät 
erwiesen  zu  haben  glaubte,  das  Gegcnlheil  abgeleitet.  Nur  einen  dieser 
Beweise  führen  wir  an.  Stellt  man  auf  die  oben  angegebene  Weise  mit 
twei  Oeffhungen  im  Laden  zwei  comp  lerne  ntär  gefärbte  Schallen  her, 
und  betrachtet  durch  eine  innen  geschwärzte  l'appröhrc  den  einen  vom 
farbigen  Licht  gebildeten  vom  Tageslicht  beleuchteten  so,  dass  er  allein 
das  Gesichtsfeld  erfüllt,  so  erscheint  er  doch  eben  so  gefärbt,  als  wenn 
man  ihn  ohne  Rühre  betrachtet.  Osann  schliesst  hieraus  auf  das  reelle 
Vorhandensein  dieser  Farbe  des  Schattens,  weil  sie  sich  auch  bei  Hin- 
Wegfall  des  conlrastirenden  Eindruckes  der  Umgebung  auf  die  Netzhaut 
zeige.  Das  Factum  ist  richtig,  die  Deutung  aber  falsch.  Fechner  fand 
ebenfalls  den  Schatten  bei  Betrachtung  durch  die  Röhre  noch  comple- 
mentär  gefärbt;  aber  er  behielt  auch  dann  noch  dieselbe  Farbe,  wenn 
das  farbige  Glas  von  der  Oeflhung  während  der  Betrachtung  durch  die 
Rühre  weggenommen,  oder  durch  ein  andersfarbiges,  selbst  durch  das 
comulementär  gefärbte  Glas  ersetzt  wurde.  Die  von  dem  neuen  Farbcn- 
glas  geforderte  Cumplementärfarbe  zeigte  sich  erst  nach  Entfernung  der 
Pappröhre,  wenn  also  die  Einwirkung  des  Kontrastes  möglich  wurde. 
Blickt  man  dagegen  durch  die  Röhre  suf  den  vor  dem  farbigen  Licht 
beleuchteten  Schatten,  der  ohnslreitig  ohjeetiv  gefärbt  ist,  so  erkennt 
man  momentan  die  neue  Farbe  heim  Wechsel  des  Glases.  Blickt  man 
ferner  auf  den  comp  lern  entiren  Schatten  durch  die  Rühre,  bevor  das 
Farbenglas  eingesetzt  ist,  so  kommt  der  Eindruck  der  Complementärfarbe 
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überhaupt  nicht  zu  Stande;  der  Schallen  erscheint  (wie  schon  i>beu  für 
den  einfachen  Schatten  angegeben  wurde/  in  der  objeetiven  Farbe  des 
Glases  selb*!,  in  Folge  der  Refleziou  von  den  Zi  in  niemanden.  Hieraus 
gelil  unzweifelhaft  hervor,  dass  im  ersten  Versuche  das  Fortbestehen  des 
romplemeiilären  Eindrucks  lediglich  auf  einer  Täuschung  des  Unheiles, 
auf  einer  gewissen  Hartnäckigkeit ,  mit  welcher  die  subjective  Empfin- 
dung auch  nach  dein  Aufhören  der  Ursache  sieb  erhält,  beruht.  So  ent- 
schieden nun  die  Nichluhjecliviläl  der  fraglichen  Farben  erwiesen  ist,  so 
i»t  doch  mit  der  Bezeichnung  „subjective  Farben"  durchaus  nicht  Alles 
erklärt.  Es  entsteht  vor  Allem  die  Frage,  ist  ein  positiver  Erregungs- 
zustand der  peripherischen  Nervenenden,  also  der  N  et  zhau  tili  eile, 
auf  welche  das  Bild  des  subjerliv  gefärbten  Objecles  fällt,  vorhanden,  und 
zwar  derselbe  Erregungszustand,  welchen  die  der  subjektiven  Farbe  ent- 
sprechenden Liciitwcllen  erregen,  oder  findet  in  den  Centralorganen 
hei  der  Farheninduclioi)  eine  L'eberlragung  des  Eindruckes  in  uiodilicir- 
ter  (JuaÜult  von  den  erregten  auf  die  nicht  erregten  Nervenenden,  bei 
den  Vm u trasl färben  eine  wecliselseilige  Uinstimmung  der  Empliiidungs- 
processc  in  verschiedenen  Nervenenden  statt,  oder  endlich  ist  bei  den 
farbigen  Schallen  z.  II.  der  Erreguugspiocess,  welchen  der  sulijecliv 
gefärbte  Schatten  vermöge  seiner  Beleuchtung  durch  gemischtes  Tages- 
licht hervorbringt,  in  den  peripherischen,  wie  in  den  centralen  Appa- 
raten lies  Sehnerven  genau  derselbe,  wie  er  es  ohne  die  Gegenwart  der 
objeetiveu  Cuntiastfarbe  in  der  Umgebung  ist,  und  die  Erscheinung  der 
Cuiiiplemeutärfarhe  lediglich  eine  Täuschung  des  Unheils  über  die 
Qualität  der  Empfindung?  Fechseh,  welcher  Con  trast  färben  und  imln 
CJrle  Karben  als  zusammengehörige  Erscheinungen  anffassl,  spricht  sieb 
über  ihre  Entstehung  dergestalt  ans,  dass  der  Eindruck,  den  eine  Stelle 
der  Netzhaut  empfängt,  auf  eine  gewisse  Weise  mit  reagire  auf  die  übri- 
gen Stellen  der  Netzhaut,  und  zwar  in  der  Art,  dass  die  Veränderungen, 
welche  der  direct  und  der  sympathisch  aflicirte  NeUhauttheil  erfahren, 
stets  Komplementär  zu  einander  seien.  Abgesehen  davon,  dass  die  Er- 
scheinungen der  inducirteii  Farben  Ibeilweise  mil  dem  letzten  Theil  der 
Fkchiser'scIicii  Erklärung  in  Widerspruch  stehen,  ist  dieselbe  nur  eine 
Vorstellung,  die  selhsl  einer  näheren  Erklärung  und  der  Beweise  bedarf. 
Die  Bezeichnung  der  sympathischen  Affccü'on  ist  bekanntlich  in  früherer 
Zeil  vielfach  gemissbraucht  wurden,  ohne  dass  man  im  Stande  war,  ihr 
eine  exacle  physio lugische  Interpretation  zu  geben.  Bhuecbe  hat  gezeigt, 
dass  bei  der  Erklärung  der  in  Rede  stehenden  Phänomene  Conlrasl- 
laiiieu  und  inducirte  Farben  streng  auseinander  zu  halten  sind. 
Bei  ersleren  findet  an  den  Nelzh  au  Ist  eilen,  welche  die  subjective  Farbe 
emplinden,  eine  objeetive  Erregung  durch  Lichtwellen,  und  zwar  durch 
gemischtes  weisses  (neutrales,  Brusckk)  Licht,  statt,  bei  letzteren  da- 
gegen findet  gar  keine  Erregung  der  Nelzbaulslellen,  welche  die  indu- 
cirte Farbe  empfinden,  stall,  oder  höchstens  eine  sehr  schwache  durch 
einen  Theil  des  Lichtes  von  der  inducireudeii  Farbe.  Für  die  Con- 
Irasllarheii  nimmt  Brirukf:  an,  dass  der  Erregungszustand  der  betref- 
fenden Netzhnutstellen  nicht  der  Qualität  der  suLjecliven  Farbe,  sondern 
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der  Einwirkung  des  objectiven  weissen  Lichtes  entspreche.  Nehmen  wir 
den  Fall  an,  dass  von  den  beiden  OcUimiigeii,  durch  welche  zwei  cum- 
plementär  gefärbte  Schatten  erzeugt  werden,  die  farbige  durch  grünt1» 
Glas  geschlossen  »ei,  so  erscheint  der  suhjectiv  gefärbte  Schatten  rulb, 
obwohl  die  betreffende  Nelzhauls  teile  »icher  nicht  von  rolheu  Licht  wellen, 
sondern  von  gemischtem  weissen  Licht  getroffen  wird.  Die  rothe  Farbe 
kann  keine  von  dem  grünen  Lichl  der  Umgebung  iuducirte  sein,  da  Grün 
nicht  Ruth,  sondern  Grün  inducirl.  Es  bleiben  atso  nur  zwei  Möglich- 
keiten: entweder  wird  jene  Kelzhaulstetle  in  den  Erregungszustand,  der 
dem  Weiss  entspricht,  versetzt,  und  nur  die  durch  das  grüne  Lichl  der 
Umgebung  im  „Sensoriutn"  hervorgebrachte  Verstimmung  ist  es, 
welche  uns  das  Weiss  für  Ruth  halten  lässt,  oder  das  grüne  Licht  ändert 
die  Erregbarkeit  der  ganzen  Netzhaut  so,  dass  weisses  Licht  einen  Er- 
regungszustand, der  sonst  dem  rothen  Licht  entspricht,  hervorbringt. 
Letztere  Annahme  wäre  eine  völlig  grundlose,  die  Erklärung  der  sub- 
jektiven Contra  »Darben  aus  einer  Verstimmung  dagegen  liudet  in  Ana- 
logien gewichtige  Stützen.  Fast  alle  unsere  Sinne  bieten  uns  analuge 
Beispiele  der  Litnstimmung  des  Lrtbeiles  über  eine  Empfind  ungsipialilät 
durch  den  Conlrast  Wasser  von  +  10°  erscheint  der  eingetauchten 
Hand  kalt,  wenn  sie  vorher  in  Wasser  von  20°  eingetaucht  war,  wann 
dagegen,  wenn  sie  vorher  mit  Wasser  von  5U  in  lierührung  war.  Eben- 
sowenig als  wir  eine  absolute  Vorstellung  von  Wann  und  Kalt  im 
Gedächtnis»  festhalten,  ebensowenig  ist  auch  unsere  Vorstellung  von  der 
Empfinduugsuiialilät  des  Weissen  eine  unveränderliche,  absolute,  soli- 
dem die  tägliche  Erfahrung  lehrt  uns,  dass  wir  zu  verschiedenen  Zeiten 
Ubjecle  Tür  weiss  halten,  die  neben  einander  sehr  verschieden  gefärbt 
erscheinen.  Die  A  et  her  wellen,  welche  die  Empfindung  von  llolh  und 
Grün  vermitteln,  unterscheiden  sich  durch  ihre  Länge,  können  aber 
nicht  als  Gegensätze  betrachtet  werden;  ebensowenig  die  Aelh erwell en, 
welche  irgend  welche  Coiiiiileiiientärfarbcu ,  sei  es  im  Sinne  der  alten 
Farbenlehre  oder  nach  Hki.uhoi.tz,  hervorbringen.  Anders  verhält  es 
•ich  mit  den  durch  sie  erzeugten  Empfindungen  selbst.  Nimmt  man  an, 
dass  die  Coiiiplemejilärfarben  für  die  stihjeclive  Anschauung 
Gegensätze  sind  (wofür  eheu  die  Erscheinungen  der  Gonlrasl  Wirkung 
am  besten  zu  sprechen  scheinen),  so  ist  sehr  erklärlich,  dass  wir  reines 
Weiss  für  llolh  hallen,  wenn  es  neben  einem  Weiss  erscheint,  welches 
einen  beträchtlichen  Ueberschuss  von  Grün  enthält,  welches  aber  unserer 
Vorstellung  in  Folge  der  gerade  vorhandenen  Stimmung  als  Weiss  er- 
scheint. Bau  eck  k  fuhrt  die  bekannte  Erfahrung  au.  dass  die  Gegenstände, 
durch  eine  farbige  Brille  betrachtet,  Anfangs  zwar  alle  von  der  Farbe 
des  Glases  tiitgirt  erscheinen,  sehr  bald  aber  unsere  Vorstellung  sich 
gewissermaasseii  so  für  die  Farbe  des  Glases  acrommodirl,  dass  wir  die 
Gegenstände  in  den  natürlichen  Farben  zu  sehen  glauben.  Trägt  man 
z.  11.  eine  blaue  Brille,  so  erscheint  sehr  bald  der  Schnee,  durch  dieselbe 
gesehen,  vollkommen  weiss,  und  nur  ein  Blick  über  das  Itiillcuglas 
hinweg  zeigt  uns  die  llilTereuz  des  farbigen  Weiss  gegen  das  natürliche. 
Auf  diese  Weise  erklär!  nun  BfiiEcKfc,  dass  der  vom  rein  weissen  Tages- 
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licht  beleuchtete  Schatten,  neben  dem  mit  überschüssigem  Grün  gemiscb- 
ten  Weiss  der  Umgebung,  durch  welches  die  Vorstellung  vom  Weiss 
gewiss  er  maassen  verschoben  wird,  uns  roth  erscheint,  obwohl  der 
Erregungszustand  der  dem  Schalten  entsprechenden  Netzbautstelle  der- 
selbe ist,  wie  ihn  weisses  Licht  als  solches  hervorbringt.  Die  subjectiven 
complemenlären  Coniraslfarben  beruhen  demnach  nicht  auf  positiven 
correspondirenden  Erregungszuständen  der  Netzhäute,  sondern  nnr  auf 
einer  Veränderung  des  Maassstahes,  nach  welchem  das  Senaorium  die 
nackten  Empfindungsqualiläten  beurtbeilt  und  deutet 

Ganz  anders  verhält  es  sieb  nach  Bedecke  mit  den  inducirten 
Farben,  hei  welchen  natürlich  von  einer  falschen  Deutung  eines  durch 
objeclives  Licht  hervorgerufenen  Erregungszustandes  in  der  Vorstellung 
nicht  die  Rede  sein  kann.  Er  sucht  zu  beweisen,  dass  an  den  beschat- 
teten NeUhaui*  teilen  nolhwendig  ein  positiver,  der  Qualität  der 
inducirten  Far he  entsprechender  Erregungszusland  vorhanden 
sein  müsse;  er  folgert  dies  vor  Allem  aus  der  Thatsache,  dass  die  indu- 
cirten Farben  als  solche  im  Staude  sind,  complemenlär  gefärbte  Nach- 
bilder, von  denen  im  folgenden  Paragraph  die  Rede  sein  wird,  zu  liefern. 
Hat  man  auf  die  oben  beschriebene  Weise  die  schwarze  Scheibe  auf  dem 
grünen  Glas  als  Grund  betrachtet,  so  dass  sie  ebenfalls  grün  erschien, 
und  schliessl  dann  das  Auge,  so  erblickt  man  ein  helles  rolbes  Nachbild 
der  Scheibe  auf  dunklem  Grund;  die  inducirte  Farbe  entwickelt  in  diesem 
Falle  also  ein  romplemenläres  Nachbild,  während  die  inducirende  ob- 
jektive Farbe  kein  solches  hervorbringt.  Die  Beweiskraft  dieser  That- 
sache wird  erst  aus  den  folgenden  Erörterungen  vollkommen  verständlich 
werden.  Auf  welche  Weise  nun  aber  diese  Induction,  der  positive  Er- 
regungszustand auf  den  beschatteten  Nelzbautpartbieu  zu  Stande  kommt, 
ist  ein  völlig  dunkles  Kälhsel,  welches  durch  Ausdrücke,  wie  Sympathie 
oder  Hitemplitidung,  nicht  um  einen  Schritt  seiner  Lösung  näher  gebracht 
wird.  Nur  so  viel  scheint  uns  apriori  unzweifelhaft,  dass  die  Ueber- 
tragting  der  Erregung  von  den  objeetiv  erregten  Nervenfasern  auf  die 
seCumlSr  erregten  nicht  an  der  Peripherie  in  der  Netzhaut  selbst,  sondern 
nur  in  den  Cenlralorganen  stattfinden  kann. 

1  Verjjl.  FtcuüKR.  über  die  tuhjeetiven  ComplemeHtärfiirben,  Pooüefdobtf's  Amol 
llil.  XLIV.  uie.  231 ,  imii  iher  die  subjectiven  b'ebenbildcr.  ebendaa.  Bd.  L.  pag.  4M; 
Bannt,  L'ntfiKueliungen  über  itibjtcfiee  Farbe«,  ebi-ndna.  Bd.  liXXXIV.  paff.  418. 
In  dienen  tvirlitigateii  Abhandlungen  finden  sich  mirleich  die  Angaben  dir  froheren 
Utivalur  und  rine  Kritik  der  betreffende«  Unierem-hungen.  —  *  Bei  diesem  Versuch 
crbdieiui  niilit  jciiini  Augr  der  weiaae  Ciiund  IticIiL  iu  der  c  um  p  lern  dilti  reu  Conliaat- 
hrb«nuirliMKVtn  (iiier  CojKrnaf-«.  CoBiplemcnlürforben,  foBäMKWtnA**.  Bd.XCV. 
]'ii(*.  1 70_|  sull  dies  jediich  aiigi-nbürkÜcli  geschehen  wenn  man  das  farbige  Papier  anf 
weiiseni  (irunde  (oder  das  weisse  Papier  auf  farbigem  Grunde)  mit  einem  Bogen  feinen 
dmvIisii'liuVii  Hritifuapien  bedeckt.  —  '  Puiilmam.  Piwh*:d<i»V*  Ann.  Bd.  XXXVII. 
pna.  91».  —  *  riiaaa,  PUenuDC*n'*.4*ii.  Bd. XXVII.  imir.  884.  Bd. XXXVII.  psglST, 
u.  Bd.  XI.II.  pag.  Vi. 
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Von  der  Dauer  des  Gesichtseindruckes  und  den  Nach- 
bildern.* Die  Empfindung,  welche  Lichtwellen  durch  ihre  Einwirkung 
auf  die  Endapparate  des  Sehnerven  hervorrufen,  erlischt  nicht  momentan 
mit  dem  Aufhören  der  Licfalein Wirkung,  sondern  überdauert  den 
objecliven  Reiz  um  einen  unter  verschiedenen  Bedingungen  verschie- 
denen Zeitraum;  dieselben  NeUhaii  tili  eile,  welche  ein  leuchtendes  Object 
aur  Empfindung  gebracht,  erzeugen  nach  Entfernung  des  Objecles,  oder 
Verwendung  oder  Schluss  des  Auges  ein  Nachbild  desselben,  mit  an- 
deren Worten,  der  erregle  Sehnerv  kommt  nach  Beendigung  des  Beizes 
nicht  momentan  zur  Buhe,  sondern  verharrt  noch  eine  Zeit  lang  im  Er- 
regungszustand. Eine  Menge  bekannter  Erscheinungen  uud  leicht  zu 
wiederholender  Versuche  beweisen  das  Ueberdauern  der  Empfindung 
Aber  die  objeelive  Einwirkung.  Bewegt  man  eine  glühende  Kohle  im 
dunkeln  Räume  langsam  im  Kreise,  so  siebt  man  die  leuchtende  Hasse 
in  ihrer  wahren  Gestalt  von  Punkt  zu  Punkt  der  Kreisbahn  fortrücken, 
dreht  man  rascher  und  rascher,  so  erreicht  man  eine  Geschwindigkeit, 
bei  welcher  man  einen  conümiirlichen  feurigen  Kreis  erblickt,  welcher 
da,  wo  die  Kohle  sieb  wirklieb  befindet,  am  hellsten,  hinter  ihr  allmälig 
an  Liclitintensilät  verliert;  bei  noch  grösserer  Geschwindigkeit  endlich 
erscheint  der  game  Kreis  gleich  hell,  wie  die  Kohle  selbst;  man  erblickt 
dieselbe  gleichzeitig  an  allen  Punkten  ihrer  Kreisbahn.  Die  Erklärung 
ist  einfach.  Die  Empfindung,  welche  die  leuchtende  Kohle  von  jedem 
Punkte  aus  erregt,  dauert  eine  bestimmte  Zeit  lang,  während  welcher 
die  Kohle  sich  weiter  bewegt,  und  von  netten  Babiislellen  aus  auf  neue 
Metzhautslellen  neue  Eindrücke  erzeugt.  Die  Erscheinung  des  feurigen 
Kreises  kommt  zu  Stande,  nenn  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  so 
gross  ist,  dass  die  Zeit  eines  einmaligen  Im  laufe»  der  Kohle  der  Dauer 
der  von  einem  Punkt  aus  erregten  Empfindung  gleich  ist,  dass  also  die 
Empfindung,  welche  sie  von  dem  Punkte  <i  der  Bahn  aus  erregt  bat, 
noch  nicht  erloschen  ist,  oder  gerade  erlischt,  wenn  die  Kohle  nach 
Durch! aufu iig  der  Kreisbahn  wieder  in  a  ankommt,  und  ebenso  die  Em- 
pfindung vom  folgenden  Punkt  h  bis  zur  Wicdcntukunft  der  Kohle  in  i 
dauert  Theilt  man  eine  Scheibe,  die  sich  um  eine  durch  ihren  Mittel- 
punkt gehende  Achse  drehen  lässl,  in  so  viel  Scctoren,  als  das  Sonnen- 
licht bei  seiner  Zerlegung  durch  ein  Prisma  iu  verschiedenfarbige  Wellen 
terlegt  wird,  und  trägt  iu  die  Sectoren  die  einzelnen  Karben  in  der  Ord- 
nung, wie  sie  im  Spertrum  aufeinander  folgen,  ein,  so  erscheint  die 
Scheibe  bei  einer  gewissen  Geschwindigkeit  der  l'nidrebuiig  weiss,  oder 
wenigstens  grau  und  zwar  wiederum  bei  der  Geschwindigkeit,  welche 
der  Dauer  der  Empfindung  gleich  ist,  so  dass  auf  allen  der  Scheibe  ent- 
sprechenden Nclzuautpailhicu  die  Empfindungen  aller  einzelnen  Spectral- 
farhen  sich  gleichsam  decken,  und  zur  resultirendeit  Empfindung  des 
Weiss  combinireii.  Tränt  man  auf  eine  Hälfte  der  Scheibe  ludighlau. 
aur  die  andere  Chromgelb  auf,  so  erscheint  die  Scheibe  bei  rascher  lim- 
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drehung  ebenfalls  weiss,  weil  nach  Hei.hboi.tz'  Entdeckung  diese  beiden 
Farben  complementär  sind ,  d.  b.  bei  vereinter  Einwirkung  auf  die  Nett- 
haut die  Empfindung  von  Weiss  erzeugen.1  Ferner  beruhen  auf  der 
Dauer  des  NelzhauteindruckeB  die  überrasch  enden  Bewegung^  phtnomene 
der  sogenannten  Wunderscheiben,  deren  Princin  aus  der  Physik  bekannt 
ist,  welche  auch  in  der  Physiologie  zur  Demonstration  von  Bewegungen 
äusserst  lehrreiche  Anwendung  linden.1  So  erzeugt  jeder  Lirhtuindruck 
ein  Nachbild,  wenn  auch  von  noch  so  kurzer  Dauer,  und  es  könnte 
Wunder  nehmen,  dass  wir  diese  Nachbilder  nicht  fortwährend  beim 
Gebrauch  unserer  Augen  wahrnehmen,  dass  sie  nicht  störend  in  die 
Schärfe  der  objektiven  Wahrnehmungen  eingreifen.  Allein  es  ist  zu  be- 
denken, erstens,  dass  die  Dauer  und  Intensität  des  Nachbildes  nur  bei 
intensiven  oder  sehr  lange  anhaltenden  Lichtreizen  eine  längere,  merk- 
liche ist,  zweitens,  dass  die  schwachen  Nachbilder  meist  von  den  stär- 
keren objertiven  Eindrücken,  welche  dem  sie  hervorrufenden  Reiz 
unmittelbar  folgen,  übertönt  werden,  so  dass  selbst  zur  Wahrnehmung 
des  intensiven  Bleitdungshildes,  welches  nach  dem  diroclen  Sehen  in  die 
Sonne  entsteht,  eine  gewisse  Aufmerksamkeit  und  Hebung  gehört,  welche 
freilich  es  auch  dabin  bringen  kann,  dass  wir  fortwährend  auch 
schwächere  Nachbilder  erkennen,  und  durch  sie  in  den  objecliven 
Wahrnehmungen  gestört  werden.  Wie  kurze  Dauer  des  Lichtreizes  zur 
Erzeugung  eines  Nachbildes  erforderlich  ist,  wenn  nur  A^r  Reiz  eine 
gewisse  Intensität  besitzt,  beweist  der  elektrische  Funken,  welcher  trotz 
seiner  momentanen  Dauer  nicht  nur  überhaupt  eine  Empfindung,  sondern 
auch  ein  Nachbild  zu  Stande  bringt.*  Je  intensiver  der  Heiz,  oder  je 
langer  seine  Dauer,  desto  intensiver  ist  das  Nachbild,  desto  länger  ver- 
harrt es  im  Auge.  Das  Licht  von  verschiedener  Farbe  verhält  sieh  nicht 
ganz  gleich  in  Bezug  auf  die  Erzeugung  von  Nachemptiuriungen,  am 
leichtesten  bringt  sie  das  gemischte  weisse  Licht,  weniger  leicht  das 
gelbe,  am  schwierigsten  das  blaue  und  violette  hervor.  Plateau  und 
Valentin  haben  die  Dauer  der  Naclieuiptindung  direct  mit  Hälfe  von 
Drehscheiben,  deren  Umdrehungsgeschwindigkeit  messhar,  und  auf  wel- 
chen ein  Seclor  von  weisser  oder  bunter  Farbe  von  gemessener  Breite 
auf  schwarzem  Grunde  angebracht  war,  zu  bestimmen  gesucht.  Es  er- 
giebt  sich  aus  den  mi  Iget  heilten  Einständen,  welche  auf  die  Dauer  des 
Nachbildes  von  Eillfluss  sind,  dass  ein  «instanter  Werth  für  dieselbe 
nicht  ex  i  stiren  kann.  Es  bleibt  übrigens  die  Dauer  auch  des  intensivsten 
Nachbildes  immer  auf  kleine  Zeiträume  beschränkt,  und  man  darf  nicht 
Erscheinungen,  die  zu  den  rlalucinationvn  gehören,  mit  Nachbildern  ver- 
wechseln. So  darf  es  schwerlich  als  Beispiel  langer  Nachemptindung 
betrachtet  werden,  wenn  Frciinkh  angiebl,  dass  er  nach  mehrstündigen 
Beobachtungen  am  Mague lomeler  das  Nachbild  der  Scala  desselben  mit 
ihren  Zahlen  lagelang  erblickt,  so  ort  er  das  Auge  schliesst;  es  ist  diese 
Vision  als  Thätigkcil  der  Phantasie  ohne  zu  Grunde  liegende  Erregung 
des  Sehnerven  zu  betrarhten.' 

Die  Erscheinungen  des  Nachbildes  beschränken  sich  nun  aber  kei- 
neswegs auf  die  einfache  kurze  Fortdauer  des  primären  Eindruckes,  von 
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welcher  bisher  die  Hede  gewesen  ist,  sondern  m  reiht  sich  an  das  Ende 
dieser  primären Nacbeuiplinduug  noch  eine  camplicirte  Folge  wechselnder 
Erscheinungen  an,  welche  nicht  so  einfach  auf  ein  Fortbestehen  des  vom 
objectiven  Licht  erweckten  Erregungszustandes  des  Sehnerven  zurück- 
zuführen sind,  deren  Erklärung  Gegenstand  eines  berühmten,  noch 
immer  nicht  vollkommen  entschiedenen  Streites  zwischen  Plateau  und 
Fechser  geworden  ist.  Es  sind  dies  die  Erscheinungen,  welche  man  als 
sulijective  Nachbilder  bezeichnet,  welche  von  dem  primären  Ein- 
druck üieils  durch  ihre  Farbe,  tlieils  durch  die  Art  der  Vertbeilung 
von  Hell  und  Dunkel  sich  unterscheiden.  In  letzterer  Beziehung 
unterscheidet  man  positive  und  negative  Nachbilder,  wobei  die  von 
Beueche  gewählten  Bezeichnungen  positiv  und  negativ  dieselbe  Bedeu- 
tung, wie  in  der  Photographie  haben;  cl.  h.  ein  positives  ist  ein  solches, 
iu  welchem  hell  ist,  was  im  angeschauten  Object  hell  war,  dunkel,  was 
in  diesem  dunkel  war;  ein  negatives  dagegen  ein  solches,  in  welchem 
dunkel  erscheint,  was  im  Object  hell  war  und  umgekehrt.  In  Bezug  auf 
die  Färbung  der  Nachbilder  ist  vorauszuschicken,  dass  man  Nachbilder, 
welche  in  der  Farbe  des  Objectes  erscheinen,  von  solchen  unter- 
scheidet, welche  (bei  farbigen  Objecten)  in  der  complemcntären 
Conlrastfarbe  des  Objectes,  oder  auch  (hei  weissen  Ohjeclen)  in  ver- 
schiedenen Farben  erscheinen.  Positive  und  negative,  identisch  und 
coaiuleiuenlfir  gefärbte  Nachbilder  bilden  in  bestimmter  Ordnung  eine 
conti  Olli  Hiebe  Reihe  von  Erschein  iingeii,  welche  sich  an  den  erlöschen- 
den primären  NeUhauteiodruck  auschtiesst. 

Nach  der  Einwirkung  eines  intensiven  farbigen  Lichtes  auf  die 
Netzhaut  ist  die  vollsländige  Reihenfolge  der  Erscheinungen  im  ge- 
schlossenen Auge  nach  Um  koke 's  sorgfältigen  Beobachtungen  fol- 
gende. Zuerst  und  fast  unmittelbar  beim  Erlöschen  des  primären  Ein- 
druckes entsteht  ein  meistens  momentanes,  positives,  complemcnlär 
gefärbtes  Nachbild;  dann  folgt  eine  Pause,  dann  das  erste  positive,  iden- 
tisch gefärbte  Nachbild,  dann  ein  negatives,  compleinentär  gefärbtes,  dann 
wieder  ein  positives,  identisch  gefärbtes  uml  so  fort,  bis  endlich  ein  all- 
mälig  verschwindendes  negatives,  complemenläresltild  die  Reibe  schliefst. 
Betrachtet  man  also  z.  B.  durch  ein  rein  rolhes  Glas  eine  Lichtllainine 
lungere  Zeit,  und  schlichst  dann  das  Auge,  so  erscheint  zunächst  nach 
dein  Erlöschen  des  primären  Eindruckes  eine  helle  schön  grüne  Flamme 
auf  dunklem  Grunde,  dann  eine  helle  rothe  Flamme,  dann  eine  grüne 
Flamme  dunkel  auf  hellem  Grunde,  dann  wieder  eine  helle  rothe  Flamme 
und  so  in  dem  angegebenen  Wechsel  fort.  Der  IJebergaug  vom  positiven 
zum  negativen  Bild  findet  nach  Hm  ecke  allemal  so  statt,  dass  in  crslcrcm 
die  cvmplementire  Farbe  vom  Rande  aus,  wo  sie  einen  Saum  bildet,  nach 
der  Mitte  des  Bildes  zu  fori  seh  reitet,  während  heim  umgedrehten  Ober- 
gang  die  primäre  Farbe  immer  zuerst  in  der  Mitte  erseheint.  Das  am 
kürzesten  dauernde  und  daher  auch  früher  meist  übersehene  erste  posi- 
tive, complemeutärr  Nachbild  ist  zuerst  von  Piiiikinje  beobachtet  worden; 
derselbe  giebt  an,  dass  mau  heim  massig  raschen  Drehen  einer  glühenden 
Kohle  hinter  derselben  zunächst  ein  Stück  der  Bahn  roth  sehe  (Fortdauer 
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des  primären  Eindruckes),  dann  aber  nach  einem  kurzen  Zwischenraum 
eiu  helles  grünes  Bahnsluek,  offenbar  also  Broecxe's  positives,  comple- 
menläres  Nachbild  folge  Selbst  das  erst«  positive,  identisch  gefärbte 
Nachbild  gehl,  wie  schon  Fkchjbr  angiebt,  so  rasch  vorüber,  dass  es 
leiclit  übersehen  wird.  Am  constantesten  und  am  leichtesten  zu  beob- 
achten ist  das  negative,  complementär  gefärbte  Machbild. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  Erscheinungen  nach  der  Einwirkung 
gemischten  und  insbesondere  weissen  Lichtes  auf  die  Retina.  Es 
kann  bei  weissem  Licht  von  complementfren  Nachbildern  nicht  die  Rede 
sein;  das  positive  Nachbild  derselben  erscheint  indessen  nur  bei 
schwachen  Eindrücken  wirklich  farblos,  bei  intensiven  Eindrucken  da- 
gegen zeigt  es  die  besonders  von  Fechter  und  Bruecer  mit  Aufopferung 
ihrer  Augen  studirten  prachtvollen  Phänomene  des  Abklingens  der 
Farben,  d.  h.  das  positive  Nachbild  nimmt  nacheinander  verschiedene 
Farben  an,  bevor  es  dem  dunkel  auf  hellem  Grunde  erscheinenden  nega- 
tiven Bilde  Platz  macht  Betrachtet  man  ein  von  der  Sonne  beschienenes 
Stück  weisses  Papier  auf  schwarzem  Grunde,  oder  die  Sonne  selbst,  und 
schliesst  dann  die  Augen  vollständig  gegen  äusseres  Licht  ah,  so  erscheint 
nach  Fechher  zunächst  ein  schnell  vorübergehendes  weisses  Nachbild, 
darauf  folgt  als  zweite  Phase  ein  lichtblaues  Bild  mit  violettem  oder 
lilafarbnem  Randschein,  als  dritte  Phase  ein  lichtgrflnes  mit  roth- 
gelbem  Saume,  hierauf  zuweilen  ein  rothgelbes  Bild,  meist  jedoch 
unmittelbar  als  vierte  Phase,  nachdem  vorher  um  das  grüne  Bild  ein 
dunkclrolhcr  Hing  mit  blauem  Saume  entstanden  ist,  ein  diinkelrolhes 
Bild,  an  welchem  der  blaue  Saum  (oft  Doch  mit  grünlichem  Itandschein) 
fortbesteht;  als  letzte  Phase  folgt  ein  dunkelblaues  (oder  blaugrünes) 
Nachbild.*  Nach  Urlecke  ist  die  Reihe  des  Farben  wechseis  im  positiven 
Nachbild:  Hellgrün  oder  Hellblau  (mit  rothem  oder  orangefarbenem 
Saume),  Blau,  Violett,  und  zuletzt  Tiefroth.  Nachdem  Verschwinden 
des  Roth  erscheint  ein  schwarzes  negatives  Bild  auf  hellem  Grunde.  Be- 
trachtet man  durch  ein  Fenster  anhaltend  den  hellen  blauen  Himmel,  so 
erscheint  bei  Schluss  der  Augen  ein  schön  blaues  Nachbild  der  Fenster- 
scheiben, gegen  welche  das  Fensterkreuz  sich  dunkel  abzeichnet,  das 
Blau  geht  in  Violett  und  Roth  über;  dann  kommt  das  negative  Bild,  helles 
Fensterkreuz  auf  dunklem  Grunde  zum  Vorschein.  Aehnlich,  wie  die 
Nachbilder  intensiven  weissen  Lichtes,  verhalten  eich  in  Bezug  auf 
Farhenwechsel  die  Nachbilder  des  elektrischen  Funkens,  welche  nach 
AuhrrtV  Untersuchungen  Anfangs  positiv  sind,  dann  negativ  werden, 
dabei  aber  fortwährend  ihre  Farbe  verändern,  so  dass  von  einer  Com- 
plenieulärrärhung  in  einer  bestimmten  Phase  nicht  die  Rede  sein  kann. 
Von  besonderem  Interesse  ist,  dass  nach  Fech>er  ein  analoges  Abklingen 
der  Farben  schon  während  der  Einwirkung  eines  intensiv  weiss  leuch- 
tenden Ohjectes  merklich  wird.  Betrachtet  man  ein  von  der  Sonne 
beschienenes  Stück  weisses  Papier  auf  dunklem  Grunde,  so  Aberzieht 
sich  dasselbe  mit  einem  dunklen  Schleier,  welcher  durch  verschiedene 
Farben  abklingt,  erst  gelb,  dann  hlatigrau  oder  blau,  endlich  rothviolett 
oder  rnth  erscheint:  nur  der  Rand  bleibt  hell.*  Dass  auch  die  Empfindung 
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der  Farbe  bei  Betrachtung  farbiger  Objecte  schon  während  der  Betrach- 
tung sich  abschwächt,  und  daraus  das  Auftreten  der  identischen  Färbung 
des  weissen  Grundes  als  Contra slfarbc  zur  Com plementär Farbe  des  Oh- 
jedes  nach  Fechneh  tu  erklären  ist,  haben  wir  im  vorhergehenden  Para- 
graphen erwähnt. 

Wir  haben  im  Bisherigen  die  Erscheinungen  der  Nachbilder  be- 
trachtet, wie  sie  sieb  bei  geschlossenem  Auge,  also  bei  Abhaltung  jeder 
objeeliven  Lichteinwirkung  gestalten;  atlein  es  treten  solche  auch  bei 
geöffnetem  Auge  hervor,  wenn  wir  dasselbe  nach  Betrachtung  des 
Objectes,  dessen  Nachbild  entstehen  soll,  auf  einen  schwarzen  Grund, 
aber  auch,  wenn  wir  es  auf  einen  weissen  oder  farbigen  Grund  rich- 
ten, so  dass  weisses  oder  farbiges  Licht  auf  dieselben  Netzhautstellen, 
welche  die  subjeetiven  Nachbilder  erzeugen,  fallt.  Betrachten  wir  eine 
blaue  Oblate  auf  weissem  Papier  anhaltend  und  wenden  sodann  die 
Angen  etwas  seitwärts  auf  den  weissen  Grund,  so  sehen  wir  auf  dem- 
selben ein  deutliches  gelbes  Nachbild,  bei  Anwendung  einer  rolhen 
Oblate  ein  grünes  und  so  immer  das  complemenlär  gefärbte.  Mit  grössler 
Sorgfalt  bat  Fechte«  die  Verschiedenheit  der  Erscheinungen  je  nacb  der 
Beschaffenheit  des  Grundes,  auf  welchem  das  Object  angeschaut  wird, 
und  des  Grundes,  aufweichen  wir  das  Nachbild  projiciren,  studirl.  Nur 
folgendes  Beispiel.  Betrachtet  man  ein  grünes  Object  auf  weissem 
Grunde,  so  erscheint  dessen  Nacbbild  auf  weissem  Grunde  roth, 
heller  als  der  Grund  (also  negativ),  auf  schwarzem  Grunde  ebenso, 
nur  dunkler  als  im  ersten  Falle,  auf  grünem  Grunde  weisslich,  eben- 
falls heller  als  der  Grund,  auf  rolhem  Grunde  rolh,  aber  ebenfalls 
heller  als  der  Grund.  Hat  man  das  Object  dagegen  auf  schwarzem 
Grunde  betrachtet,  so  drehen  sich  die  Erscheinungen  insofern  um,  als 
das  Nachbild  des  Objectes  immer  dunkler  als  der  Grund  erscbeinl;  das 
Nachbild  erscheint  demnach  unter  allen  Verhältnissen  negativ.  Hat 
man  das  Object  auf  farbigem  Grunde  betrachtet,  so  erscbeinl  im 
Narlibild  sowohl  das  Object,  als  der  Grund  in  der  Complemenlärfarbe, 
ein  rulhes  Object  auf  grünem  Grunde  giebt  z.  B.  im  Nachbild  auf 
weissem  Grunde  das  Object  grün,  den  Grund  rolh.  Die  Erscheinung 
eines  negativen,  comnlementär  gefärbten  Nachbildes  bei  geöffnetem  Auge 
auf  weissem  Grunde  ist  erst  von  Briecke  in  das  richtige  Liebt  gesetzt 
worden,  indem  derselbe  gezeigt  hat,  wie  sich  die  positiven  und  negativen 
Nachbilder,  welche  im  geschlossenen  Auge  entstehen,  bei  Ocffnung  des 
Auges,  also  bei  Zutritt  von  gemischtem  Licht  verändern.  Ist  nach  An- 
schauung eines  farbigen  Objectes  im  geschlossenen  Auge  das  negative 
complemenlär  gefärbte  Bild  eingetreten,  und  man  öffnet  das  Auge,  so  wird 
das  Narbbild  deutlicher  negativ,  d.  b.  die  vorher  bellen  l'arthien  werden 
noch  heller.  Oeflnet  man  dagegen  das  Auge,  wenn  das  positive  Nach- 
bild besteht,  so  verwandelt  sich  dasselbe  in  ein  negatives,  welches  zu 
dem  positiven  im  geschlossenen  Auge  complemenlär  gefärbt  ist. 
Bei  farbigen  Objecten  ist  letzlere  Farbe  des  negativ  gewordenen  Nach- 
bildes selbstverständlich  auch  complemenlär  zu  der  des  Objectes,  da  ja 
das  positive  Nachbild  im  geschlossenen  Auge,  wie  wir  gesehen  haben, 
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identisch  mit  dem  übjeet  ^e&rbt  ist.  Die  Erscheinungen  bei  weissen 
Objecieii  beweisen  iudes&eu.  das*  die  Furfae,,  welche  das  positive  Bild 
bei  seiner  durch  Projecüou  ml  wvt$e*ui  Grunde  bedingten  Metamorphose 
iu  am  ues::iuve>  .itiuiuiuii.  !eui£iicu  mu  der  Farbe  des  positiven 
N j c h b i '. «i e > .  mein  -ie>  i  ihjecies  ibiiäiitiL  Bat  man  direct  in  die  Sonne 
gesellen,  und  üifiiet  da*  Au^.  wimiu  das  positive  Nachbild  in  der  blauen 
Phase  des  F.ii'üt'ti.ibitiiu^t'ii*  -uü  uetindeL  so  erscheint  auf  dem  weissen 
Grunde  ein  Leibes  ne^nive*  Üüd.  öffnet  man  es  während  der  grünen 
Phase,  xj  ist  daa»  uegatne  Biid  mth.  Diese  ThatsaeJie  ist  von  äusserster 
Wichtigkeit,  namentlich  ^ eil  >ie.  wie  Bai  ecke  gezeigt  hat,  mit  keiner  der 
beiden  >icu  ^eceuüberMeiieuueu  Theorien  der  Nachbilder,  weder  mil 
der  Plateau' sc  heu.  uo«.ii  mit  der  Ke<. ms*  sehen,  von  denen  sogleich  die 
Rede  si'iu  wird,  tu  tinklaiis:  zu  bringen  isL* 

In  Betreff  der  alluemeiueu  V erhall nisse  der  Nachbilder  bemerken 
wir  noch .  dass  die  Augen  verschiedener  Personen  sich  sehr  verschieden 
empfänglich  tur  die  Wahrnehmung  derselben  zeigen,  dass,  wo  nicht  eine 
krankhafte  Eiufiü'udlichkr'it  der  Retina  ihre  Geltendmachung  begünstigt, 
meist  er^l  eine  l  ehuug  der  Aufmerksamkeit  erforderlich  ist,  bevor  sie 
mit  Leichtigkeit  crkiuut  werdeu.  dass  aber,  wo  diese  Uebung  einen  ge- 
wissen Grad  erreicht  hat.  ihre  Erscheinung  sich  oft  bis  zum  Lästigwer- 
de u  in  die  directcti  Wjhruehuiuugeu  eiuuiischt.  Eigentümlich  ist  fer- 
ner, dass  Bewegungen  de*  kontes  und  Auges  die  Nachbilder  leicht  zum 
Verschwinden  bringen,  dass  ferner,  wie  Aibejbt1*  hervorhebt,  die  obue 
Bewegung  terschwundeucn  Nachbilder  meist  von  selbst  wiederkehren, 
aber  blasser  als  Ihm  ihrer  ersten  Erscheinung,  abermals  verschwinden, 
zuweilen  noch  einmal  wiederkehren  u.  s.  f. 

Fragen  wir  nun.  aufweiche  Weise  die  beschriebenen  Phänomene 
zu  erklären  sind,  so  fallt  uns  die  Antwort  iu  Betreff  der  einfachen  Nach- 
dnuer  des  primären  Eindruckes  nicht  schwer,  für  den  wunderbaren 
Wei  hsel  uo>ttiver  und  negativer,  identisch  gefärbter  und  complementärer 
Nachldliler  jedoch  besitzen  wir  noch  keine  haltbare.  Alles  erklärende 
Theorie.  Lange  Zeit  haben  sich,  wie  erwähut,  zwei  Ansichten  gegen- 
über ge>tauden.  und  sind  von  ihren  Vertretern,  Plateau  und  Fechser, 
mit  vielein  Scharfsinn  vertheidigt  und  bestritten  worden.  Die  Ansiebt 
von  Plateai*  ist  kurz  folgende:  Die  gesaninite  Reihe  der  Nachbilder- 
er»cheiuuugen  ist  der  Ausdruck  des  leberganges  der  Netzhaut 
aus  dem  vom  directen  Eindruck  hervorgerufenen  Erregungs- 
zustand in  den  Zustand  der  Ruhe;  während  dieser  Periode  findet 
nicht  eine  stätige  Abnahme  des  Erregungszustandes  statt,  sondern  die 
Netzbaut  nimmt  einen  „oscillatorischen"  Zustand  an,  indem  zwei 
entgegengesetzte  Phasen  in  kleinen  Zeiträumen  mit  einander  ab- 
wftriiMdn,  welche  Plateau  in  ganz  anderem  Sinne  als  Brueceb  als  die 

IMisi  tiv  p  und  negative  Phase  bezeichnet.  Ein  Nachbild  von  derselben 
•arbe  als  da»  Object  bildet  nach  ihm  die  positive,  ein  Nachbild  von  der 
fziifälligwi)  Ominlementärfarbe  die  negative  Phase;  die  letzte  beruht 
nach  ihm  auf  einem  entgegengesetzten  Zustande,  welchen  die  Netz- 
haut nach  dorn  Aufhören  des  unmittelbaren  Eindruckes  oder  der  posi- 
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tiven  Phase  freiwillig  annimmt.  Diesen  Gegensatz  glaubt  Plateau  da- 
durch zu  beweisen,  dass  die  zufälligen  complementäreu  Eindrücke  die 
entsprechenden  directeu  zerstören,  d.  li.  dass  das  grüne  Nachbild  eines 
rothen  Objectes,  auf  rothem  Grunde  betrachtet,  als  schwärzlicher  Fleck 
erscheine,  indem  das  zufällige  Grün  das  directe  Roth  zerstöre,  zweitens 
dadurch,  dass,  wo  zwei  wirkliche  Farben  bei  ihrer  Verbindung  Weiss 
geben,  die  zufalligen  Farben  Schwarz  hervorbringen.  Lege  man  nämlich 
auf  schwanen  Grund  ein  Rechteck  mit  einer  rothen  und  einer  grünen 
Hälfte,  und  betrachte  abwechselnd  die  eine  und  die  aridere,  su  erscheine 
im  geschlossenen  Auge  ein  schwarzes  Nachbild,  indem  die  sich  decken- 
den zufällige!!  Farben  Grün  und  Roth  des  Nachbildes  sich  zu  Schwarz 
cuuibinirten.  Die  vermeintlichen  Oscillationen  der  Netzhaut  zwischen 
positiver  und  negativer  Phase,  also  die  oben  beschriebene  Abwechslung 
zwischen  identisch  und  complementär  gefärbten  Nachbildern,  stellt  Pla- 
teau durch  eine  auf  die  Zeit  als  Abscissenachse  bezogene  Gurve  dar, 
deren  positive  und  negative  Ordinalen  den  Intensitäten  des  Kindruckes 
in  jedem  Moment  entsprechen.  Das  erste  positive  Stück  der  Gurve  bis 
zu  dem  Punkte,  wo  sie  die  Absei sse  schneidet,  also  das  erste  negative 
Bild  eintritt,  macht  nach  Platkaii  das  aus,  was  man  Dauer  des  Gesichts- 
eindruckes genannt  hat;  jedenfalls  müsste  aber  in  diesem  Abschnitt  das 
von  Plateau  offenbar  übersehene  positive  complemenläre  Bild  in  Bruecke's 
Sinne  enthalten  sein.  Ganz  verfehlt  ist  Plateau's  Versuch,  die  Irra- 
diation als  eine  den  Nachbildern  vollkommen  analoge  Erscheinung, 
d.h.  als  eine  oscillatorische  Ausbreitung  der  Netzhauterre- 
gung  im  Räume  mit  entsprechend  positiven  und  negativen  Phasen 
darzustellen.  Das  Wesen  der  FECHXER'scheu  Theorie  ist  folgendem  Die 
coinplementär  gefärbten  Nachbilder  sind  die  Folge  einer  Ermü- 
dung des  Auges,  d.  h.  einer  Abstumpfung  der  Retina  für  die 
objeeliv  angeschaute  Farbe.  Hat  man  ein  rot  lies  Object  anhallend 
betrachtet,  so  ist  die  Retina  für  rothes  Licht  ermüdet,  empfindet  daher, 
wenn  sie  darauf  von  weissem  Licht  get rollen  wird,  die  rothen  Strahlen 
nicht  mehr,  sondern  nur  die  dazu  roiiiplcinetitären,  also  die  grünen,  für 
«eiche  sie  ausgeruht  hat,  daher  vollkommen  rcactionskräftig  ist;  es  zer- 
setzt sich  gewissennaassen  das  ohjeetive  weisse  Licht  in  einen  empfun- 
denen und  nicht  empfundenen  Theil,  letzterer  entspricht  der  Farbe,  für 
welche  das  Auge  ermüdet  ist,  ersterer  bildet  das  Complement  dazu,  wel- 
ches im  Sinne  der  alten  Farbenlehre  mit  dem  letzteren  Weiss  giebt.  Den 
ersten  nächstliegenden  Einwand  gegen  diese  Erklärung,  dass  man  die 
complementäreu  Nachbilder  auch  auf  schwarzem  Grunde,  ja  seihst  bei 
gänzlich  gegen  ohjeetives  Licht  verschlossenem  Auge  wahrnimmt,  sucht 
Fechner  auf  folgende  Weise  zu  entkräften.  Was  die  Bilder  auf  schwar- 
zem Grunde  hetrillt,  so  giebt  es  kein  absolutes  Schwarz,  es  gelaugt  auch 
von  schwarzen  Flüchen  rellectirtes  Licht  ins  Auge,  welches  daher  in 
derselben  Weise  zerlegt  werden  kann.  Was  dagegen  die  Nachbilder  im 
geschlossenen  Auge  betrifft,  so  sucht  Fechner  das  Vorhandensein  und 
die  Zerlegung  einer  inneren  suhjeetiven  Lichtempfindung  wahrschein- 
lich zu  machen.     Das  Sehfeld  im  geschlossenen  Auge  sei  nie  absolut 
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dunkel,  sondern  von  einem  feinen  formlosen  Lichtslaub  oder  Lichtdunst 
durchzogen,  weicher  dadurch  entstehe,  dass  die  Energie  der  Netzhaut, 
welche  gegen  das  ohjeclive  Licht  reagire,  vom  Inneren  aus  beständig  zu 
derselben  Reaction  angeregt  werde.  Also  auch  die  vom  äusseren  Licht 
abgeschlossene,  durch  eine  objeclive  Farbe  ermüdete  Retina  äussert  die 
Farbenreaction,  hinsichtlich  deren  sie  ausgeruht  hat,  indem  hier  das 
Ursächliche,  was  sie  zur  Farbenempfindung  anregt,  im  Auge  selbst  liegt. 
F kchner  bringt  hiermit  in  U  eber  einst  im  mung  das  Factum,  dass  das  com- 
plemeuläre  Nachbild  eines  auf  schwarzem  Grunde  betrachteten  Objectes 
im  geschlossenen  Auge  dunkler  als  der  Grund  (also  negativ  in 
Bau  ecke's  Wortbedeutung)  erscheine,  indem  die  dem  schwarzen  Grunde 
entsprechenden  Netzhau tpart liien ,  als  durch  keine  Farbe  ermüdet,  für 
die  innere  Lieh tent Wickelung  empfänglicher  seien ,  als  die  vom  farbigen 
Licht  ermüdeten  dem  Object  entsprechenden  l'arlhien.  Freilich  ist  hier- 
gegen sogleich  zu  bemerken,  dass  Fecqneh  unbekannt  war  mit  Bbuecke's 
erstem  positiven,  complementär  gefärbten  Nachbild  im  geschlossenen 
Auge,  welches  mit  dieser  Erklärung  in  directem  Widerspruch  steht.  In 
gleicher  Weise  hat  Fechneh  alle  anderen  gegen  seine  Theorie  erhobenen 
Einwände  zu  entkräften,  und  die  von  Plateau  u.  A.  für  die  entgegen- 
stehenile  Theorie  beigebrachten  Gründe  zu  widerlegen  gesucht.  So  bat 
mau  gegen  Fechmer  dieThatsache  eingewendet,  dass  das  Nachbild  eines 
rothen  Objectes  auch  auf  gelbem  Grunde  grünlich  erscheint,  obwohl  von 
letzterem  Grund  kein  grünes  Licht  in's  Auge  gelange.  Fechner  läuguel 
letzleres,  indem  er  bemerkt,  dass  alle  Farben  noch  weisses  Licht  beige- 
mengt enthalten,  und  nimmt  ausserdem  auch  hier  das  innere  Liebt  zu 
Hülle.  Das  schwarze  Nachbild  nach  wechselnder  Betrachtung  eiuer 
grünen  und  einer  reihen  Hälfte  erklärt  Fechser  als  das  Nachbild  des 
weissen  Bildes,  welches  Grün  und  Roth  zusammen  als  Complementar- 
färben  gehen,  also  aus  einer  Ermüdung  des  Auges  für  weisses  Licht. 
Das  Abklingen  der  Farben  im  Nachbild  der  Sonne  oder  eines  von  ihr 
beleuchteten  weissen  Objectes  bringt  Fecji»er  in  Zusammenhang  mit  dem 
besprochenen  Abklingen,  welches  schon  während  der  Beobachtung  des 
weissen  Objectes  eintritt,  und  welches  sich  nach  ihm  aus  dem  zeitlichen 
AuseJuanderfallen  gleicher  Ermüdungsgrade  für  die  verschiedenen  Far- 
ben, welche  zu  Weiss  gemischt  sind,  erklärt.  Bri:ecke  betrachtet  das 
Abklingen  der  Farben  als  ein  zeitliches  Auseinanderfalten  der  positiven 
Nachbilder  der  einzelnen  das  weisse  Licht  zusammensetzenden  Farben. 
Nach  dem  jetzigen  Standpunkte  kann  keine  dieser  beiden  Theorien 
mehr  zur  Erklärung  aller  der  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  verwen- 
det werden ;  einerseits  bat  Brubcke  gezeigt,  dass  verschiedene  Arten  der 
Nachbilder  (heils  zu  Gunsten  der  einen,  theils  zu  Gunsten  der  anderen 
sprechen,  gewisse  Erscheinungen  dagegen  mit  keiner  von  beiden  in  Ein- 
klang zu  bringen  sind;  andererseits  ist  durch  Helhholtz's  neue  Lehre 
von  den  Coro  plem  enlär  falben  der  FEcn.NEn'scben  Theorie  insbesondere 
eine  der  gewichtigsten  Stützen  entzogen  worden.  Es  ist  klar,  dass  die 
von  Brckcke  als  positive  bezeichneten  Bilder  mit  der  Fechk Bit  sehen 
Theorie  nicht  erklärt  werden  können,  während  umgedreht  die  negativen 
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mit  Plateau's  Erklärungsprincip  unvereinbar  sind,  dass  nur  bei  den  ne- 
gativen Bildern  eine  Abstumpfung  der  Retina  angenommen  werden  kann, 
während  die  positiven  offenbar  nicht  durch  eine  Ermüdung  der  Retina, 
sondern  im  Gegenlheii  durch  eine  gesteigerte  Erregbarkeit  erklärbar 
sind.  Dass  die  Complementärfarbe  auch  an  positiven  Bildern  erscheint, 
tat  von  Fechher  gänzlich  übersehen  worden.  Unvereinbar  mit  beiden 
Theorien  ist,  wie  schon  erwähnt,  die  Thatsache,  dass  die  beim  Abklingen 
der  Farben  nach  intensiven  weissen  Liebt  eindrücken  im  geschlossenen 
Auge  erscheinenden  positiven  farbigen  Nachbilder,  auf  einen  weissen 
Grund  projicirt,  negativ  werden,  und  die  complementäre  Farbe  an- 
nehmen. Die  Retina  ist  in  diesem  Falle  offenbar  objectiv  unempfindlich 
gegen  die  Farbe,  weiche  das  subjeclive  Nachbild  bat,  während  nach 
Feckibr  die  Farbe,  für  welche  das  Auge  objectiv  unempfindlich  ist,  auch 
im  objectiven  Lichte  schwinden  miisste,  und  nach  Plateau  das  Auge 
die  subjeclive  Farbe  im  geschlossenen  Auge  auch  in  das  objectiv  erleucb- 
tele  Sehfeld  übertragen  müsste.  Dass  ausserdem  Fecb.-seh's  Annahme 
der  Zerlegung  eines  inneren  Lichtes  zur  Erklärung  der  complementären 
Nachbilder  im  geschlossenen  Auge  eine  sehr  gewagte  Hypothese  ist, 
scheint  mir  unzweifelhaft.  Im  normalen  Auge  und  so  auch  in  dem 
meinigen  ist  diese  subjeclive  Lichlempfindung  eine  unvcrhültnissmässig 
schwache.  Dass  die  positiven  brillanten  Blendungsbilder,  wie  sie  nach 
Anschauen  der  Sonne  oder  weisser  Objecte  im  Sonnenlicht  im  geschlos- 
senen Auge  sich  zeigen,  in  keiner  Weise  auf  eine  Zerlegung  dieses 
schwachen  inneren  Lichtes  zurückgeführt  werden  können,  bedarf  keiner 
näheren  Beweisführung.  Auch  Fecüseb  erkennt  dies  an,  und  betrachtet 
diese  Blendungsbildcr  als  Phasen  des  „Nacliklanges"  des  primären  Ein- 
druckes. 

Auf  eine  exacle  physiologische  Erklärung  aller  in  diesem  Paragraph 
beschriebenen  Erscheinungen  werden  wir  so  lange  verzichten  müssen, 
bis  wir  zur  Erkenntnis*  des  Wesens  des  Nervenerregungszustandes  über- 
haupt und  der  Rcaclion  des  Sehnerven  gegen  das  Licht  insbesondere 
gelangt  sein  werden.  Erst  wenn  wir  die  Wirkungen  des  Lichtes  kennen, 
dürfen  wir  hoffen,  das  Wesen  seiner  Nachwirkungen  zu  erforschen. 

1  Di«  wiehiigaten  Abhandlungen  ober  die  Nachbilder  sind  folgende:  Plateac.  An- 
nale» dt  cAim.  et  de  phut,.  Ton..  1.V11I.  uu».  337 ;  1'üübE.iuoRn»  Ann.  Bd.  XXXII. 
|«g.  MB;  Bd.  XXXvtlT  paff.  GW;  r'xcaau  rbeudas.  Bd.  XLIV.  pag.513:  Bd.  L. 
im*.  193;  Biiiiecik  ebenda*.  Bd.  I.XXXIV.  pag.  418.  Veifri.  mich  Pcmiimc.  neue  Bei- 
träge zur  Aenntnis*  oVj  üilirwt  in  mbjeet.  Himieht,  Berlin  18i6.  —  '  Merkwiirdiger- 
weise  behauptet  Yahmis  ,  tlrumtrti*  di-r  l'liys.  i.  Aufl.  [mg.  639.  dass  Blau  und  ticll 
auf  die  beiden  Hiilhfii  des  (■'nrbenkrcip.ls  uiif^i'iritR.-ii ,  bei  »elmellcr  Umdrehung  Grün, 
liiclx  firauwrins  gnbeii.  Bei  lielnigir  WhIiI  der  Pigment«  erhält  man  ein  entschiedenes 
reines  <irsuweit.il.  —  ■  A.  Kctita  lim  mit'  solche  Wuiiderarheiben  die  voiachiedeneii 
PIihm'ii  der  Bcwegn  n-'iri  eines  Kliiiiiiici'liLiuif!)  iuiI'hl-ii  «truTi ;  ilitöc  Scheiben,  «eiche  die 
Flimuii-ib.'V.TKiiiiMcii  um  »ii|(i'u»tlit.!inlii,!i«tieo  erläutern,  sind  kfiiin"ich  tu  haben  bei  L.Vdsü. 
Ein.'  vr euere  lelii-reiclie  Aiiweuiluriy  diiiTlc  Hill'  die  n-L^eliiederieii  Drtsbuwi-guiljzen,  iinng. 
Kiiliiuf,  8 [im  n glauf  den  MeiiHulieu  in  mnulieti  sein,  indem  mau  die  von  Gebindet  W.  und 
Kb.  Wkhkb  so  einet  beiiimmieo  und  grnun  geaeiclinettn  verschiedenen  Momente  jeder 
dien  er  Bewegungen  auf  solche  Wnndernchribtii  auTkeicbnelr  (•.  W.  und  Eu.  Wim«, 
Meehan.  der  memchl.  Gdmerk;.,  Uütiiiigen  1836).  —  *  Oje  Thaisache,  du-a  auch  eiu 
l.ichteiiidiuck  von  motnemauer  Dauer  zur  Erzeugung  von  EinpHudung  und  Naehemiilm- 
dung  hinreicht,  ist  wohl  vereinbar  mit  der  ebenmi  leiehl  tu  erweisenden  Thatsache,  dan 
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i".--  »-■:-■».■■:- .  ■.  i  .  i'r'ii:-.  _■  •i-r  Br.ii.  ;-;l.vii  f.niji-«  rau«  tzm 
y,.-  :-■-.  *r''.K«u  1"  ;'i-'tlt  -i-i-  *[  -  -r*  In  l  jrhm  l"<i*Mf"Wi«i  irr 
>«.  -.in  --■  .«**-*. -«SfM  ■!-.■  r\.-**G  ■■--?  Amlw^i  Fitm  »^Mearc- 
»..  -  ■  ;.  .>.-.-. -t:  -.-■  ,:  -ik-Lr.J:V*.  ■;■»■.  lii^t:  ".:i  Mrt  irttT  =  j:  Au«. 
<;-.  «.«-«■■  *  *  '.  t.'.-.'v  ii-*.  s-»  Ov;-  :ii  «*- ■>:.:,£  ;;*£_*-:»»  Eatfri.-*  ;-■»  Lerrä. 
4—  ,,  ,•■>,-,.  ■?-•:  v-i  ■»-.!«*  Or,j-7.--n  yd-  F»r-  ;p&4KCiC.  tevbjNSir  «Häufe 
(•■.-  :-xv.!i*l  Ü;  arüti/  i.  R.  (.•'*  Z->:.  W-.-&-  iari  -leic  A^wattUK  nitt  aetaia 
*>',■■  '•  *'.-'  -  ..■**'*—■..  *i'.:.f.f  >-  I-.3.  E.  .".-•.■.:  -.Bef  r>»-.sjE-.e*  l*i**e  '-y.  -  »etil 
<!*•  '»,,'■  .     !.  «!'*',-«-*  Tw-*r...f.:  Vir;  bv:  *i_-.  ..-b:j*Pr.r  S  Secsa<l*a.  s-bd  d 

"J+»-.*-:i  ■!.■':,  i:-rm-.-n  S«,wa>ii:  2««l>ah.  4*  See.  Ferarr  HIB  der  eaoptraKBäre 
L.-i'I.-.  .r<  <".-;  *:»,*  ->v.aw.!iE  l'i.*.~  dr»  Nnruii<»!i  ^-n  ->  hkkt  beer«,  and 
*'-.?—-  •:.'»  ..ti  id  tw.i.-f  I'jü.  Mulo.n.'r..  ;■:  f.Tti^r -J*r 'innd.  asi  nekirtin  d»*  »!*■ 
;■-.  ■'■,-v)'.;->i  ■  ..!<;.:.  J*  !»-.»«  Hijr,  ..-',-.  i.lrjn:  .»»»•.  !mc:  bal.  de*»  :BU-,sn<r  »: 
•f*«  N  i.  *.i..M  it^t-..  Mr.3^r-  Z-ii  «e.-tfeht  iii  nxr.  v"/!um«  \rrttti*iii<iefi  :  aJIrni  ssbahl 
di<:  Jj'  ',r,,..i,v,:,j.iWf:i  i.'i:  ciii  f'i;"rf5  M,hr:i  riu.  i'i  -ixbrium  bat.  hat  die  crüucrt 
wi-:.-  li:.-.:.r:*  ;■•:.*■-.-.:  Iwki  keinen  fcitifliiii  :ii-i:r  *nf  -l-ü  In»  An  l'lüi^ain»  uud 
rt...  I>,  .-;  •:  .■Ir.i-if,-!,  C!.»i-ii.  E>i»  »u  'i-i-'-r  ÜiifiTr:  t  »»^.■Üen  d«.  Au£>Iko  t-n 
ff"H.J.ft  ■.:,->  Ilm-t«-.**  ir,  B-T-IT  >lrt  »«lyn-bklilifn»  i*I  ü-lsroj*.  N».-ii  ttCHit»  «Lnl 
.:...  >>■»>..:  ,i.l  4-i  lirriin  fliaae  Drii  iii.  HÜ"  iluuUWab  tfet  Urnad  Uni  b'ribi 
i-  .ii. .-Ii  id  •!•■:  riK.lvii  Pli»-.  Nft-Ji  Bkcicu  Hu.'<vrn  toOiiu!  du  Abkling#0  dtr 
►  ii  '.■:  ii  in  iir.  |...fchiv.'n  Hil'l'pii  v..f.  ilar  h'-^m  iv.-  B.ld  Im  sclivan  iilisr  jrd«  l'üibcn- 
••i ■(■liciiiim^.  —  '  Ar: bükt.  t'rb.  d.  durch  d.  titklr.  Funke*  erzeugten  Xarhb..  Mou- 
"»•■:ii  l.mii-r».  zur  Xalurl.  Bd.V.  |iaa.  119.  —  *  l'cbri  ilir  EiiLuunE.  wdclir  Fkrju 
iin  ii  .-,.-.'11  l'iirii,.iiii.'[i  iiai'h  »i-iiitr  KfTjiiiduii;;T-'!b.-..si._-  in-di,  s.  a.  IJ.  (iag.  Sul  und  die 

Jih|.t,m.  1.-  iur-'fll.iua  .rt.did»-.  Ta/".  I.  /ij.  2.  —  »  D»-  l'nm aoiHniifr  der  piöiürcn 
iii.,^-1.  Hl.i..|i.ii!.-.l.iM.i  tun  ti  im-n<it-ii  w-is-^i  Kiii.lMKk-u  iu  n-aaiifr  brim  «Wlbrn 
der  A'.srrfi  li:it  i.  I.on  Kti-ii«*  ritluts  b™ip.ti.-ltiei .  uliuc  diiis  JL-d.nb  immer  der  l't^Ki- 
iimiS.'  in  di<-  f.'iiMi|il>jiiiMiiiiiriiilie  lj*ri  dk-ser  riiitvandluii;  luii  iiim.  «ir  vud  Buten,  ge- 
».-liPTi  ni.idi'ii  int.  K»  tni'-n  (ineli  bvi  l'ltHsr»"i  Wnurlirn  heim  lli-fliiru  der  Au^eu 
,\>-i"!i-iij;H'i-ii  in  iIt  h'rirbi-  dn  Nit-libilili-!>  tili .  allein  iik'ln  immer  cotnpErmeiiiäi* ;  sc 
t*i n-nrnli-li«  «ii  Ii  Hllrrillii^i  il»»  (nunc  Bild  du  diinen  PIm>c  tirim  OelmrQ  der  Augen 
iii  rin  lilmiiiüirii.  «ii  Kn  H>t«  bIj  <in  \  «r Bj.ringi'ii  in  die  füllende  Phafe  deutet; 
fl;tjr>  yi-n  «mdi:  dm  lilnw  Bild  iIt  Iriclen  Itusr  Im  (retcllluaiwiirli  Auge  beim  Orffucn 
'Utii^niii.  I(ii;  Viihij.lirr  i.i  mi  in.].  :,.,!Ti  uicbl  mil  Ndi-hhilden  ilr>  dirpcirn  SouuenlieliiM 
■■ii|i->Ii-IIij  undi  d>'m  Si'bim  in  di>'  SnniM-  inli  »in  Ii  rtcmia.  wenn  die  späiemi  Pha»en 
itm  >urlibildi'i  1'inic^ri-len  warm,  cutrrili'ii  l>--im  UeOurn  der  Augen  ein  intensiv  Ketbea 
llild.  n,  in  Bnru:ict'n  Ueubttlmiiiifeii  m  »limmen  sclieiui.  da  r'tntjui  ■!■  IniTeVhue 
riu  i-in  lilmm  NarlibHil  anjriflii.  —  ■  AcnKht.  Ueitr,  zur  Kfrutlniti  d.  itutir.  Behau. 
M»ji..i..,it\  fbtrr».  t.  .VnmW.  Bd.  IV.  pag.  !15. 


Irir  I ii 1 4> n h ■  1 3 1  der  Lichtempfiadu  ngen.     Wie  all«  Bltrigen 

SiiiiicuniTvi-ri  rut  mich  Aar  Sehnen-  eines  umfänglichen  Intensililswecb- 
hIh  Meinen  Krrt'H«ii«szusli-inilcs  fällig;  die  zu  den  verschiedenen  Erre- 
KiiiiK«(,r«ilcn  (•eliöii^Kii  Em|>lindungen  fasst  die  Seele  ah  HelligkeilHver- 
itrliirilciilicilrii  der  Olijeelr  auf,  von  welchen  die  erregenden  Aetherwellen 
uiih)(i[i«(:ii.    Man  liiilcri<cheiduiigsverniGgen  Tür  verschiedene  Helligkeit- 
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grade  einer  bestimmten  Farbe  ist  ein  ziemlich  feines,  und  kann  durch 
Liebling  beträchtlich  Terfeinert  werden;  am  siebersten  unterscheiden  wir 
noch  kleine  Helligkeit sdifferenzen,  wenn  die  Objecte,  von  welchen  die 
verschiedenen  Lichtmengen  ausgehen,  nebeneinander  liegen,  und  wir 
die  Augen  abwechselnd  auf  das  eine  und  das  andere  richten,  so  dass 
also  die  Eindrücke  heider  nacheinander  auf  dieselben  Netz  ha  niste  Hen 
fallen.  Wir  haben  hier  demnach  das  analoge  Verfahren  von  dem,  wel- 
ches wir  bei  der  Prüfung  verschiedener  Druckgrade  durch  den  Tastsinn 
als  du  sicherste  kennen  gelernt  haben.  Weniger  sicher  und  genau 
unterscheiden  wir  geringe  HelligkeitsdifTerenzen  zweier  gleichzeitig  neben- 
einander befindlicher,  auf  verschiedene  Net zhautst eilen  lallender  Bilder, 
schon  darum  nicht,  weil  gleiche  Lichtmengen  in  gleicher  Ausbreitung 
auf  verschiedenen  NeUhaulstellen  Empfindungen  von  etwas  verschiedener 
Intensität  erzeugen.  Dieselbe  LichtUamme  erscheint  uns  heller,  wenn 
wir  sie  liiiren,  so  dass  also  ihr  Bild  in  den  Endpunkt  der  Sehachse  fällt, 
als  wenn  wir  ihr  Bild  auf  seitliche  Retinapartbien  aufTallen  lassen ;  blen- 
dende Lichleindrücke  werden  länger  von  seitlichen  Netiiiauttlieilen  ver- 
tragen, als  von  den  am  Ende  der  Sehachse  gelegenen.  Es  hängt  diese 
Verschiedenheit  der  N  etz  haut  regio  nen  in  Bezug  auf  die  Empfindlichkeit 
auf  das  Genaueste  mit  der  Thalsache  zusammen,  dass  ein  Licht  von  be- 
stimmter Intensität  einen  intensiveren  Eindruck  macht,  wenn  es  die  Re- 
tina in  grosserer  Ausbreitung  trifft,  als  wenn  es  nur  auf  eine  beschränkte 
Stelle  wirkt,  dass  also  eine  grössere  Zahl  der  getrofteneu  Nervenenden 
eine  intensivere  Empfindung  bedingt,  als  die  kleine  Zahl,  in  den  gleich- 
starken Erregungszustand  versetzt.  Wir  werden  im  Folgenden  beweisen, 
dass  die  relative  Anzahl  Nervenenden,  oder  der  an  ihnen  vorhandenen 
Aufnahmeapparale  für  Lichtwellen,  auf  gegebenem  Räume  iri]den  seitlichen 
Retinapart  hie  n  geringer  als  in  den  centralen  ist,  und  so  erklärt  sich  leicht 
die  geringere  Empfindlichkeit  der  ersteren  gegen  gleich  intensive  und 
gleich  ausgebreitete  Lichleindrücke.1  Die  Bevorzugung  der  centralen 
Helinapartliien  in  Bezug  der  Sensibilität  äussert  sich  auch  in  dem  Ver- 
hüllen der  Nachbilder;  Aurkrt  hat  die  Nachbilder  der  peripherischen 
Nelzhautparlhien  mit  denen  der  centralen  verglichen  und  gehinden,  dass 
ein  Nachbild  um  so  weniger  intensiv  auftritt,  und  um  so  schneller 
schwindet,  je  weiter  nach  der  Peripherie  die  Nelzhautselle  liegt,  an 
welcher  es  entsteht.* 

Ebensowenig  als  wir  eine  Druck-  und  eine  Temperaturempfindung 
in  Bezug  auf  ihre  Intensität  genau  untereinander  zu  vergleichen  vermö- 
gen, können  wir  die  Helligkeit  zweier  verschiedener  Farben,  also 
die  Inlensitäten  zweier  Empfindungen  von  verschiedener  Qualität  genau 
vergleichen. 

Was  die  objeetiven  Ursachen  der  verschiedenen  Emplindungsinten- 
siUten  betrifft,  so  ist  im  Allgemeinen  völlig  klar,  dass  die  Stärke  der 
Lieb  temp  flu  düng  von  der  Excursionsweile  der  schwingenden  Theilchen 
des  Lichtälhers  abhängt,  dass  also  hier  ein  ganz  analoges  Verhältnis«, 
wie  zwischen  Schallwelle  und  Intensität  der  Schallempnndung  stattfindet, 
Allein  wir  sind  hier  noch  weit  weniger  als  bei  dem  Hörnerven  und  den 


Tastnerven  im  Stande,  dem  AbhängigkeilsverbiltniH  zwischen  der  Inten- 
sität des  objectiven  Reizes  und  der  subjectiven  Empfindung  einen  mathe- 
matischen Ausdruck  zu  geben.  Einmal  fehlt  es  uns  hier,  wie  bei  allen 
Empfindungen,  an  einem  Maassstab,  nach  welchem  wir  die  Stärke  der 
Empfindung  selbst  messen  könnten ;  wir  beurtheilen  wohl  in  ziemlich 
weilen  (.ranzen  richtig,  ob  eine  Empfindung  stärker  oder  schwächer  als 
eine  andere  ist,  allein  wir  können  nie  einen  Gesicbtseindruck  als  halb 
oder  duupell  so  stark,  wie  einen  anderen  bezeichnen.  Zweitens  Fehlt  es 
uns  aber  hier  sogar  an  einem  Maassstab  Cur  die  Intensität  des  objectiven 
Reizes;  wir  konnten  die  Stärke  der  einwirkenden  Druckgrade  beim 
Tastsinn  messen,  können  aber  die  Eicursionsweiten  der  schwingenden 
A e therm ol ekeln  nicht  bestimmen.  Könnten  wir  dies  auch,  so  dürften 
wir  selbstverständlich  die  Werthe  des  objectiven  Reizes  nicht  ohne 
Weiteres  den  zugehörigen  Empfindungen  zusprechen,  da  wir  nicht  den 
geringsten  Beweis  haben,  dass  eine  Aetherwelle  von  doppelt  so  grosser 
Etciirsiuu  der  einzelnen  Molekeln  auch  einen  doppelt  so  intensiven  Er- 
regungszustand des  Nerven  hervorbringe.  Ebensowenig  wissen  wir,  wie 
sich  der  EiuÜuss  der  verschiedenen  Wellenlänge,  von  weicher  zunächst 
die  EmpliudungBqualität  abhängt,  gestalte;  d.  h.  ob  eine  gleiche  Eicur- 
»ionsgiösse  der  Aetberschwingungen  bei  kürzeren  Wellen  einen  weniger 
intensiven  Bewegung» Vorgang  im  Nerven  hervorbringt,  als  bei  grösserer 
Weltenlänge,  d.  h.  ob  die  rothe,  gelbe  oder  blaue  Farbe  bei  gleicher 
l.ichtinLensitüt  eine  intensivere  Empfindung  bedingt;  es  lassen  sich,  wie 
sclton  erwähnt,  Empfindungen  verschiedener  Farben  nicht  sicher  auf 
ihre  Intensität  vergleichen.  Plateau  schloas  aus  gewissen  Beobachtun- 
gen, dass  in  dieser  Beziehung  die  Farben  eine  Reibe  bilden,  in  welcher 
Gelb  den  ersleu,  Violett  den  letzten  Platz  einnimmt.  Zu  Gunsten  dieser 
Annahm«  scheinen  die  Erscheinungen  der  Irradiation  farbiger  Übjecte 
auf  farbigem  Grunde  zu  sprechen.  Die  neuen  Beobachtungen  von  Helm- 
hultz  über  das  Verhältnis«  der  Hclligkeitsgrade  complententärer  Licht- 
meiigen  verschiedener  Farben  werden  zu  richtigerer  Beurtheilung  fuhren 
(s.  Bd.  II.  pag.  276). 

So  viel  ist  noch  mit  Bestimmtheit  zu  sagen,  dass  die  Zunahme  der 
Emplinduugsstärke  mit  der  Lichlintensität  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Gräuze  gellt.  Ebenso  wie  es  ein  Maximum  der  Druckemplindung  giebt, 
welche»  durch  weitere  Steigerung  nicht  überschritten  werden  kann,  giebt 
es  ein  Maximum  der  Lieh  lern  pfindung;  wie  dort  weitere  Steigerung  des 
Druckes  Schmerz,  also  eine  andere  Gefühlsqualität  hervorbringt,  entsteht 
im  Auge  hei  übermässiger  Lichtinlensitäl  das,  was  wir  als  Blendung 
liuzeiclmen.  Wahrscheinlich  sinkt  aber  auch  die  EmpfindungsinlenBilät 
nicht  bis  ins  Unendliche  mit  der  Abnahme  der  Ex cursions weile  der 
Aetherlheilchen ;  es  giebt  wahrscheinlich  ein  Minimum  der  letzleren, 
welches  nicht  überschritten  werden  kann,  ohne  dass  die  Empfindung 
V'änzlich  aufhört. 

1  Einen  sclieinburen  Widerspruch   gegen   diesen   Sulz    bietet  die  merat  von  den 
Astronomen  gi-mai.hic  Reounditune,  dass  sehr  schwache  miukifiirtiiigc  l.iclneio drücke, 
r  I.icliisiärkc.    leichter  mit  seitlichen  Nelzlinuiitiuthieit 
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wahrgenommen  «erden.  Der  Winkel,  welchen  dabei  der  RichittogssiraliL  des  Sierne» 
mil  der  Sehachse  rcinchi,  mit  anderen  Worten  der  Absland  des  seidichen  Relinapiinktes, 
welcher  ihn  wahrnimmt,  von  der  Mitte  des  gelben  Heckes  ist  nicht  ganz  011  beträch  dich 
uad  unier  verschiedenen  Verhältnissen  verschieden.  iVeigi.  Roste,  explic,  facti,  quod 
«Baut  pauü.  lue.  tteliac  ianim  periph,  ret.  cerni  potrint.  Programm.  Lipsiae  18 W.) 
Ei  läset  sich  diese  Thaisachc  indessen  recht  wulil  mit  der  Anuahme.  tiust  die  Mille  des 
gelben  Fleckes  die  grösste  Empfindlichkeil  besitzt,  vereinigen,  wenn  wir  bedenken,  dass 
mit  der  grösslm  Empfindlichkeit  sncli  die  grössie  Kmiiid barkeit  verknüpft  ist.  Da  nun 
die  centralen  Retiuatheile  ernten«  iu  Folge  diese»  Verhältnisses  leicht  so  weil  ermüdet 
sind,  dass  sie  vom  schwachen  Licht  nicht  mehr  erregt  »erden,  ausserdem  aber  diese 
Ermüdung  in  höchstem  Grade  durch  die  unverhnllnissm ässige  Bevorzugung  des  gelben 
Heckes  beim  (iebranche  der  Augen  begünstigt  wird,  erscheint  die  in  Rede  stehende 
Thatsache  vollkommen  erklärlich  und  mit  dem  im  Text  aufgestellten  Salz  wohl  ver- 
einbar. —  ■  Aebebt,  Beitr.  5.  fCennlait  d.  indir.  Sehern,  MolesChott's  Unten.  2.  Na- 
Iwl.  Bd.  IV.  pag.  SIS. 


§.   230. 

Allgemeines.  Die  Lichtempfindung  mit  ihren  verschiedenen 
Farbenuualiläten  verhält  sich  zu  den  wirklichen  Leistungen  unseres  Ge- 
sichtssinnes, wie  die  lodlen  Zeichen  einer  Sprache  zur  lebendigen  Sprache 
selbst.  Licht-  und  Farbenempfindungen  sind  die  Zeichen  der  Sprache, 
in  welcher  die  Aussenwell  durch  die  Seh  nerven  fasern  zur  Seele  spricht, 
aber  sie  selbst  an  sich  bilden  noch  keine  Sprache.  Träten  dieselben 
nackt  Tor  unser  Bewusstsein,  so  würden  wir  nicht  einmal  sie  auf  Quali- 
täten Süsserer  Objecte  zu  beziehen  vermögen,  geschweige  dass  sie  uns 
Aufschlüsse  über  die  räumlichen  Verhältnisse  der  Aussendinge  ver- 
schafften, sie  würden  uns  eben  nur  als  Zustände  unseres  Bewusslseius 
erscheinen.  Sinn  und  Bedeutung  erhalten  sie  erst  durch  die  Vor- 
stellungen, welche  sich  mit  ihnen  verknüpfen,  und  es  soll  im  Folgen- 
den unsere  Aufgabe  sein,  nicht  aliein  die  Natur  dieser  Vorstellungen, 
sondern  auch  die  Art  ihrer  Entstehung,  die  Bedingungen  ihrer  Ver- 
knüpfung mit  dem  Inhalt  der  einfachen  Empfindung  zu  analysiren,  mit 
einem  Worte,  iu  erörtern,  wie  das  Sehen  aus  den  Empfindungen  des 
Lichtes  und  der  Farben  entsteht. 

Das  Auge  verhalt  sich  dem  Taslorgan  vollkommen  analog;  denselben 
zwei  Bedingungen,  welche  dem  Tastorgan  das  Objecüviren  seiner  Druck- 
und  Temperal urem p find itngeti ,  und  die  raumliche  Wahrnehmung  mög- 
lich machten,  begegnen  wir  auch  beim  Auge;  es  ist  der  Ortssinn  und 
die  Beweglichkeit  des  Auges  durch  Muskeln,  welche  uns  Kichtung 
und  Grosse  der  Bewegungen  aus  den  hei  ihrer  Contraction  entstehenden 
Empfindungen,  MnskelgefÜblen,  erkennen  lassen.  Die  Retina  besitzt 
einen  sehr  vollkommenen  Ortssinn,  d,  b.  die  durch  discrete  Lichtein- 
drücke auf  verschiedenen  Stellen  ihrer  Fläche  erzeugten  Empfindungen 
verknüpfen  sich  mit  sehr  genauen  Vorstellungen  von  den  räumlichen 
Verhältnissen  dieser  Eindrücke,  ihrer  gegenseitigen  Lage  und  Entfernung, 
oder  richtiger  (da  wir  die  Empfindungen  unmittelbar  objeetiviren ,  also 


298  GuicflTit'ORgTKLLcneen.  }.  230. 

nicht  auf  die  getroffenen  Theile  der  Netzhaut,  nicht  auf  das  Netzhautbild, 
sondern  auf  die  äusseren  Ohjecle,  von  denen  der  Lichtreiz  ausging,  d.  h. 
ein  Bild  auf  der  Retina  entworfen  wird,  beziehen)  mit  Vorstellungen 
von  deti  räumlichen  Verhältnissen  der  emplindungserregunden  leuchten- 
den Objeete.  Wie  gross  die  Feinheit  dieses  Ortssinnes,  d.  h.  in  welchem 
geringen  Abstand  ton  einander  zwei  gleichzeitige  Eindrücke  die  Netz* 
haut  treffen  können,  ohne  zu  einer  einfachen  Empfindung  iu  verschmel- 
zen, wie  sich  diese  Feinheit  an  verschiedenen  Abschnitten  der  Retina 
verhält,  werden  wir  unten  genauer  erörtern.  Es  leuchtet  van  selbst  ein, 
dass  nur  durch  den  Ortssinn  der  Retina  der  dioptrische  Apparat  des 
Auges  Bedeutung  erhält;  ohne  dieses  Vermögen  wäre  die  wunderbare 
Comliinatiun  brechender  Flächen  und  der  Accommodatioiismechanismus 
unnütz,  denn  das  scharfe  Bild  der  leuchtenden  Objecto  könnte  nicht  als 
solches  wahrgen oin inen  werden.  Nur  durch  den  Ortssinn  wird  es  mög- 
lich, dass  die  räumlichen  Verhältnisse  des  Nerzhautbildes  eines  Ohjecles 
auf  eben  demselben  Wcj?e  durch  Combination  von  Empfindung  und  Vor- 
stellung auf  die  Seele  wirken,  als  beim  Tastsinn  die  räumlichen  Ver- 
hältnisse des  Ohjecles  unmittelbar.  Die  Erklärung  dieses  Ortssinnes  ist 
im  Allgemeinen  dieselbe,  wie  wir  sie  beim  Tastsinn  versucht  haben,  so 
dass  wir  hier  nur  kurz  zu  recapitulireii  brauchen.  Wie  die  äussere 
Haut  müssen  wir  uns  auch  die  Netzhaut  als  eine  Mosaik  regelmässig 
nebeneinander  geordneter  discreler  sensibler  Punkte,  d.  h.  solcher  Theile 
denken,  von  denen  jeder  bei  der  Einwirkung  der  Lichtwellen  für  sieb 
eine  isotirte  Eiiizelcmpfindung  erzeugt,  welche  von  der  Seele  als  ver- 
schieden von  der  jedes  anderen  sensiblen  Punktes  erkannt  wird  und  zur 
Vorstellung  eines  bestimmten  Punktes  im  Räume  führt.  Das  Vor&tellungs- 
vermögeu  von  Raum  ist  der  Seele  angeboren;  so  wie  sie  sich  nun  mit 
Hülfe  dieses  Vermögens  und  des  Systems  der  Localzeicheu ,  welche  die 
Tastempfindungen  hegleiten,  ein  Raumbild  der  gesammten  Körperober- 
fläche schafft,  in  welches  sie  später  jede  Tastempfindung  dem  gereizten 
Ort  entsprechend  einträgt,  ebenso  lernt  sie,  jeden  durch  eine  Locallarbung 
ausgezeichneten  Nelzhauleindruck  mit  einer  Raum  Vorstellung  verknüpfen, 
und  gewinnt  allmälig  ein  der  Netzhaulmosaik  cutsprechendes  Raumbild, 
in  welchem  jeder  Uiscrete  sensible  Punkt  der  Retina  in  seiner  wirklichen 
relativen  Lage  zu  seinen  nächsten  und  entfernten  Nachbarn  repräsentirt 
ist.  Wird  daher  eine  Anzahl  derselben  von,Lichteindrücken  getroffen, 
so  knüpfen  sich  so  schnell  und  unbewnsst  an  die  Einzelempfindungen, 
die  von  jedem  derselben  erzeugt  werden,  die  betreffenden  räumlichen 
Vorsieh ungen,  dass  das  Nelzhautbild  mit  seinen  räumlichen  Verhältnissen 
scheinbar  fertig  unmittelbar  mit  der  Empfindung  selbst  vor  die  Seele 
tritt.  Wir  glauben  dirert  zu  sehen,  ob  jene  Eindrücke  in  gerader  Linie 
oder  im  Kreise,  unmittelbar  aneinander  gränzend,  oder  in  gewisser  Ent- 
fernung von  einander  im  Räume  sich  befinden;  kein  Mensch  ist  im 
Stande,  durch  Analyse  seiner  (iesiclitswahrnehmungen  zu  erkennen, 
dass  zunächst  nur  die  reine  Empfindung  mit  ihrer  Qualität  als  subjektive 
Veränderung  zum  Bewusslseiu  kommt,  dass  wir  zunächst  nur  unterschei- 
den, ob  eine  Empfindung  einfach  oder  mehrfach  ist,  dass  Empfindung 
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und  die  uhjectivirle  räumliche  Vorstellung  zeitlich  auseinanderfallen, 
dass  leUlere  aus  erslerer  und  anderen  gleichzeitigen  Empfindungen,  wie 
den  Muskelgufüblen,  erst  abgeleitet,  zusammengesetzt  wird.  Keiner 
kann  sich  der  Studien  erinnern,  welche  seine  Seele  in  der  Zeit  der  Kind- 
heit hat  machen  müssen,  um  ihre  subjeetiven  Empfindungen  in  dieser 
Weise  verstehen  und  deuten  zu  lernen.  Es  stellt  sich  bei  näherer  Be- 
trachtung auch  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  Tast-  und  Ge- 
sichtssinn heraus.  Während  wir  hei  ersterem  unser  Tastorgan  seihst 
wahrnehme n ,  unsere  Eindrücke  auf  bestimmte  Orte  der  Haut  beziehen 
lernen,  und  selbst  bei  den  »bjeetivirten  Tastempfindungen  uns  des  ge- 
drückten uder  erwärmten  Auslandes  unserer  Haut  als  Ursache  der  Em- 
pfindung bewusst  werden,  kommen  wir  niemals  zur  Wahrnehmung  der 
sensiheln  Fläche  unseres  Auges,  sind  nicht  im  Stande,  irgend  welche 
Empfindung  auf  einen  Zustand  der  Netzhaut  zu  beziehen,  kommen  nie 
xu  der  Wahrnehmung  der  Existenz  eines  Nelzliaulhildes  als 
nächster  Ursache  der  Empfindung.  Alle  Empfindungen  ub- 
jeetiviren  wir  unmittelbar,  verlegen  sie  gänzlich  ausser  uns  in  den 
äusseren  Raum.  Wir  kommen  wohl  durch  die  Thatsache,  dass  Ver- 
schluss des  Auges  das  Sehen  auiliebt.  zu  dem  Scbluss,  dass  das  Auge 
das  Organ  ist,  durch  welches  wir  sehet),  aber  es  dünkt  uns  das  Auge 
gewisse rmaassen  nur  eine  Oeflnnng  zu  sein,  durch  welche  hindurch  eine 
innere  Sehkraft  in  die  Aussen  weit  eindringt,  der  Blick  zu  den  Ohjecleu 
getragen  wird.  Ja  selbst,  so  wunderbar  es  klingt,  nicht  allein  die  enl- 
optisdien  Erscheinungen  bei  geöffnetem  Auge,  sondern  auch  die  Visionen 
im  geschlossenen  Auge,  die  Bilder  im  dunkeln  Sehfeld,  die  Nachbilder, 
von  denen  wir  gesprochen,  verlegen  wir  in  den  Kaum  ausser  uns,  und 
geben  in  dieser  Selbsttäuschung  so  weil,  dass  wir  z.  B.  an  das  sulijeclive 
Nachbild  einer  Lirhtflanniie  im  geschlossenen  Auge  unwillkührlich  ein 
Unheil  über  ihre  Entfernung  vom  Auge  knüpfen. 

Die  Mefihaut  ist  eine  Klärhe,  das  INctzhaulbild  ein  tlärhenhaftes, 
unsere  räumliche  Wahrnehmung  daher  zunächst  auch  nur  eine  flächen- 
hafte,  die  Wahrnehmung  der  Dimension  der  Tiefe  lässl  sieb  aus  dein 
Ortssinn  der  ltelina  nicht  erklären.  Und  doch  wird  jede  solche  flächcn- 
hafle  Wahrnehmung  ebenso  unmittelbar  lind  unbewusst  in  eine  körper- 
liche in  der  Vorstellung  umgewandelt,  dass  wir  gar  nicht  zum  Bewnssl- 
seiu  kommen,  dass  die  Gegenstände  nicht  auch  durch  ihre  relative 
Entfernung  vom  Auge  direct  auf  unser  Seusoriiiin  einwirken.  Bücken 
wir  in  eine  Landschaft  hinaus,  so  wird  der  dicht  vor  uns  befindliche 
Baum  ein  nnvcrhällnissinässig  grösseres  Nelzhaulhild  entwerfen ,  als  der 
entfernte  Kirchlliiirm ,  und  doch  urtbeilen  wir  immer  heim  ersten  An- 
blick richn«,  dass  der  Baum  kleiner  als  der  Thtirin,  und  bilden  ebenso 
rasch  eine  Vorstellung  von  der  relativen  Grösse  als  von  der  Entfernung 
beider  Ton  uns.  Auch  in  dieser  Beziehung  verhält  sich  das  Auge  elwas 
auders  als  das  Tasforgan.  Die  Tragweile  des  erstereu  ist  unendlich 
grösser,  es  verschafft  uns  Kennt  niss  von  der  Grösse  und  Form  nicht  nur 
der  nächstliegenden,  sondern  auch  der  reinsten  Objecle.  Der  Tastsinn 
kann  «eine  Prüfungen   nur  auf  erslere  ausdehnen.     Das  Unheil  über 
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relative  Grösse  verschiedener  Objecte  wird  vom  TasUinn  auf  einfacherem 
Wege  gebildet ,  als  vom  Gesichtssinn.  Der  TasUinn  beurtheiit  und  ver- 
gleicht die  Grösse  zweier  Gegenstände  lediglich  nach  dem  unmittelbaren 
Eindruck,  sei  es  mit  Hülfe  des  Muskel gefühls,  sei  es  nur  nach  der  be 
wusst  werdenden  Zahl  der  getroffenen  Nervenenden;  das  Unheil  fällt 
richtig  aus,  sobald  dieselbe  Tarifliche  beide  Gegenstände  geprüft  hat 
Wollten  wir  mit  dem  Auge  die  relative  Grösse  ebenso  nach  der  relativen 
Grösse  des  Netzhauthildes  (und  den  Hu skelge fühlen)  beurtheilen,  so 
würden  wir  jedesmal  irren,  sobald  die  verglichenen  Objecte  in  verschie- 
dener Entfernung  vom  Auge  sich  befinden.  Bei  der  Bildung  des  Ur- 
lbeils aus  den  Netzhauleindrücken  bringen  wir  daher  die  Entfernung  des 
Objectes  mit  in  Rechnung;  auf  welche  Weise  wir  zur  Wahrnehmung  der 
Entfernung  kommen,  soll  unten  erörtert  werden.  Wir  werden  dabei  die 
wichtige  Mithülfe  der  Anslrengungsgefühle  der  Augenmuskeln  kennen 
lernen,  welche  bei  den  Leistungen  des  Gesichtssinnes  keine  minder  wich- 
tige Hülle  spielen,  als  bei  den  Leistungen  des  Tastsinnes. 


Vom  blinden  Fleck.  Mit  Ausnahme  einer  ganz  bestimmten  um- 
schriebenen Stelle  existirt  kein  unempfindlicher  Punkt  auf  der  ganzen 
ltetina,  ebensowenig  als  wir  auf  der  Haut  einen  unempfindlichen  Punkt 
selbst  an  den  Stellen,  die  spärlich  mit  Nervenfasern  versorgt  sind, 
nachweisen  können.  So  geneigt  uns  die  tägliche  Erfahrung,  die  Wahr- 
nehmung der  Bilder  ohne  Lücken,  zu  der  Annahme  macht,  dass  die 
sensibel«  Punkte  der  Netzhaut,  wie  die  Steinchen  einer  Mosaik,  ohne 
merkliche  Lücken  einer  an  den  anderen  gränzend,  zu  einer  continuir- 
lichen  Empfind  ungsfläcbe  verbunden  sind,  so  überraschend  erscheint 
dem  Laien  die  Angabe,  dass  im  Auge  ein  blinder  Fleck  von  nicht 
geringer  Ausdehnung  vorhanden  sei,  aufweichen  das  Liebt  keinen 
Eindruck  macht,  so  dass  der  auf  ihn  fallende  Theil  jedes 
Netzbaulbildes  nicht  empfunden  wird.  Die  Thatsache,  dass  bei 
Betrachtung  einer  das  ganze  Sehfeld  einnehmenden  weissen  Fläche  mit 
einem  Auge  trotz  der  grössteu  Aufmerksamkeit  keine  Unterbrechung, 
keine  dunkle  Lücke  walirzu nehmen  ist,  welche,  wie  man  erwarten  sollte, 
der  Netzhautstelle  entspricht,  auf  welcher  das  weisse  Licht  keine  Em- 
pfindung hervorruft,  scheint  auf  den  ersten  Blick  die  Existenz  einer 
blinden  Stelle  zu  widerlegen.  Und  doch  ist  durch  einen  einfachen  Ver- 
such die  Gegenwart  derselben  zur  Evidenz  zu  beweisen,  während  aus 
demselben  Versuch  zugleich  hervorgehl,  dass  der  wesentliche  Grund  der 
Nichtwahrnehmbarkeit  der  blinden  Stelle  beim  gewöhnlichen  Sehen  auf 
einer  Thäligkeit  unseres  Vorstellung svermögens  beruht,  welches  den 
Raum  des  Sehfeldes,  an  welchem  die  ohjeelive  Empfindung  fehlt,  mit 
Eindrücken,  die  wir  für  reelle  Empfindungen  hallen,  ausfüllt  Es  ist 
eine  schon  längst  bekannte  Thatsache,  dass  der  blinde,  sogenannte  M*- 
RiorrE'sche  Fleck  der  Netzhaut  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven 
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ist,  die  Stella,  an  welcher  dessen  Fasern  senkrecht  die  ganze  Dicke  der 
Retina  durchsetzen;  Lage,  Form  und  Grösse  derselben,  so  wie  die  von 
ihrer  Gegenwart  abhängigen  Gesichtserscheinungen  sind  in  neuerer  Zeit 
durch  Hannover,  E.  H.  Weber,  Volbmahn,  Dondgrs,  A.  Fice  und  P.  du 
Bois-RKVxonD1  durch  Messungen  und  Experimente  auf  das  Genaueste 
erairt  Dass  es  uns  bei  den  jetzigen  Begriffen  von  den  Bedingungen  der 
Netzbau terregbarkeit  durch  Licht,  von  der  Natur  der  empfindlichen 
Punkte  der  Heiina  nicht  mehr  schwer  lallt,  die  Ursache  der  Llnempfind- 
lichkeil  der  bezeichneten  Stelle  einzusehen,  ja  dass  uns  diese  Unem- 
pfindlichkeit  als  eine  absolule  Notwendigkeit  erscheinen  muss,  geht 
schon  zum  Theil  aus  den  früheren  Erörterungen  hervor. 

Wir  geben  zunächst  den  einfachsten  Versuch,  welcher  die  Existenz 
des  blinden  Fleckes  beweist  und  am  anschaulichsten  demonstrirt. 
Scbliesst  man  das  linke  Auge,  hält  das  rechte  Auge  senkrecht  Aber  den 
links  vom  Kreuz  gelegenen  runden  schwarzen  Fleck,  und  nähert  das 


* 


Auge,  während  man  diesen  Fleck  scharf  fixirl,  seine  Aufmerk- 
samkeit aber  auf  das  seitlich  im  Sehfeld  erscheinende  Kreuz  richtet, 
alhnälig  dem  Papier,  so  wird  hei  einer  gewissen  Annäherung  (etwa 
(i — 7  I'ar.  Zoll)  das  Kreuz  unsichtbar  werde»,  während  der  rechts  davon 
im  Sehfeld  erscheinende  rechte  schwarze  Fleck  sichtbar  bleibt.  Nähert 
man  das  Auge  noch  weiter,  oder  verändert  mau  den  Fixationspuukl  des 
Auges  (was  sehr  leicht  unwjllkührlich  geschieht),  so  wir«)  das  Kreuz 
wieder  sichtbar.  Schliessl  man  das  rechte  Auge,  so  verschwindet  dem 
linken  das  Kreuz,  wenn  man  mit  demselben  den  äusserst«»  rechten 
Punkt  aus  der  gleichen  Entfernung  IfJtirt.  Die  Stelle,  an  welcher  das 
Kreuz  verschwunden,  erscheint  weiss,  wie  der  Grund.  Auf  dieselbe 
Weise  kann  man  nun  auch  weisse  Objecto  auf  schwarzem  Grunde  zum 
Verschwinden  bringen,  wobei  die  leere  Stelle  dann  schwarz  wie  der 
Grund  erscheint.  Seihst  die  helle  Lieh  Klamme,  oder  gar  das  von  einer 
Linse  entworfene  blendende  Suniienbild  (A.  Kick  und  P.  du  Bois)  sind 
vollständig  zum  Verschwinden  zu  bringen;  auch  hier  wird  die  Stelle 
schwarz,  wenn  das  Somienbild  auf  schwarzem  Grunde  aufgefangen  wird. 
Obwohl  wir  erst  unten  vom  Sehen  mit  zwei  Augen  handeln  werden, 
wird  doch  das  Folgende  verständlich  sein.  Haben  wir  den  obigen  Ver- 
such mit  dem  rechten  Auge  in  der  angegebenen  Weise  angestellt,  so 
wird  das  terschwundene  Kreuz  sogleich  sichtbar,  sobald  wir  das  linke 
Auge  öflneii  und  den  Punkt  mit  beiden  lixire».  Es  bleibt  hierbei  das 
Kreuz  für  das  rechte  Auge  unsichtbar,  wird  aber  von  dein  linken  gesehen, 
weil  hier  sein  Bild  nicht  aur  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  fällt,  son- 
dern auf  eine  emptindende  Helina)i3tthie.  Legt  man  die  Hache  Hand 
so  an  die  Nase,  dass  sie  eine  undurchsichtige  Scheidewand  /wischen 
beiden  Augen  bildet,  und   lixirt  nun,  während  man  sich  alhnälig  dem 
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Papier  nähert,  mit  beiden  Augen  das  initiiere  Kreuz,  ankommt  man  au 
einen  Alistand,  wo  sowohl  der  rechte  als  der  linke  schwarze  Punkt  aus 
dem  Sehfeld  schwindet,  indem  das  Bild  des  linken  auf  die  blinde  Stelle 
des  linken  Auges,  das  des  rechten  Punktes  auf  die  hiinde  Stelle  des 
rechten  Auges  fällt,  wegeu  der  undurchsichtigen  Scheidewand  aber  kei- 
nes der  Bilder  auf  eine  empfindliche  Stelle  des  anderen  Auges  fallen 
kann.  Im  Moment,  wo  wir  die  Scheidewand  wegnehmen,  kommen  beide 
Punkte  zum  Vorschein,  indem  nun  der  linke  vom  rechten,  der  rechte 
vom  linken  Auge  wahrgenommen  wird  (Volkmash).  Bei  den  folgenden 
Versuchen  und  Betrachtungen  ist  immer  nur  vom  Sehen  mit  einem 
Auge  die  Bede. 

Dass  die  blinde  Stelle  jedes  Auges  die  Eintrittsstelle  des  Seh- 
nerveu  ist,  lässl  sich  leicht  beweisen.*  Fixiren  wir  irgend  einen 
Gegenstand,  so  bewegen  wir  das  Auge  so,  dass  das  Bild  des  Ob  jedes  an 
das  hintere  Ende  der  Augenachse  fällt,  welches,  wie  wir  sehen  wer- 
den, in  die  Mille  der  Macula  lutea  U'iHt  Fixiren  wir  also  mit  dem 
rechten  Auge  den  linken  Punkt  der  obigen  Figur,  so  dass  sein  Bild  auf 
die  mnoida  lutea  füllt,  so  muss,  wie  sich  aus  den  besetzen  der  Dioptrik 
des  Auges  ergieht,  das  Bild  des  Kreuzes  auf  eine  uach  innen  von  der 
ntm-i'la  lutea  gelegene  Nelzhautstelle  fallen.  Bestimm!  man  nun  aus 
dem  Kinkel,  welchen  die  Nichtungslinie  des  Kreuzes  mit  der  Augen- 
aclise, tu  deren  Verlängerung  der  tixirte  Punkt  hegt,  -bildet,  genau  die 
Lage  des  Kreuzbildes  auf  der  .Netzhaut,  so  ergieht  sich,  dass  dasselbe 
bei  der  Entfernung,  wo  es  unsichtbar  wird,  auf  die  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  fällt.  Die  durch  en (sprechende  Versuche  zu  ermittelnde  Form 
und  Grösse  des  blinden  Net  zh  autfleck  es  stimmen  genau  mit  der  Form 
und  Grösse  der  bezeichneten  Stelle  übereilt.  Nur  die  äussersten  ftand- 
parlluen  derselben,  wo  bereits  Stäbchen  und  Zapfen  hinter  den  nach 
aussen  umbiegenden  Oplicusfasern  liegen,  sind  empfindlich,  die  L'n- 
einpfiudlichkeil  der  minieren  Parlbien  erklärt  sich  aus  den  erörterten 
Gesetzen  der  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  Itetina.  Die  Sehnerven- 
faser selbst  kann  direel  durch  Lichlwelleu  nicht  erregt  werden,  das  Licht 
erregt  sie  nur  mittelbar,  durch  Einwirkung  auf  die  als  ihre  Endapparate 
zu  betrachtenden  Elemente  der  JAcoD'scben  Haut.  Üa  diese  Elemente 
fehlen,  wo  der  Upticusslamm  durch  die  Netzhaut  senkrecht  gegeu  ihre 
Fläche  bis  zur  inneren  Oberfläche  tritt  (Ecrkr,  Ic,  Taf.  XIX,  Fig.  8), 
kann  das  Licht,  welches  auf  diese  Nelzh autstelle  fällt,  auch  keine  Em- 
plinduug  erregen.3 

Nach  Wkhkii  nimmt  die  unempfindliche  Stelle  in  unserem  Sehfeld 
nahe  6°  ein,  d.  b.  bei  Betrachtung  des  Himmels  fällt  auf  dieselbe  ein 
Theil  des  Himmels  von  nahezu  6U,  so  dass  ein  Fleck  desselben  nicht  ge- 
sehen wird,  auf  dessen  Durchmesser  ohugefahr  11  einander  berührende 
Vollmonde  Platz  halten  würden.  Die  blinde  Stelle  steht  nach  Listing's 
Bestimmungen  vom  Ende  der  Augenachse  mit  ihrem  inneren  Rande 
12u  37'  5  nach  der  Nasenseile  zu,  mit  dem  entferntesten  Punkte  des 
äusseren  Bandes  18°  33'  4  ab,  ihr  Durchmesser  nimmt  daher  5°  55'  9 
ein,  sie  ist  also  0,6867  Par.  Linien  breit,  ihre  Mitte  1,8  Par.  Linien  vom 
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Ende  der  Aiigeiiachse  entfernt.  Hiermit  stimmen  mehr  weniger  genau 
die  Angaben  von  Weber,  Ha.vnqver,  Grippik,  Kick  und  du  Bois.1  Es 
stimmen  aber  auch  damit  die  Messungen  der  Lage  und  des  Durchmessers 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven.  Weber  fand  den  Durchmesser  der- 
selben 0,93  Par.  Linien,  den  Abstand  ihrer  Mitte  von  der  Mitte  der  Ma- 
cula lutea  1,69  Linien.  Die  blinde  Stelle  hat  in  den  meisten  Augen  die 
Form  eines  senkrecht  stehenden  Ovals,  zuweilen  ist  sie  mehr  rund,  zu- 
weilen eckig.  Hannover  hat  eine  treffliche  Methode  angegeben ,  diese 
Form  direct  für  jedes  Auge  zu  bestimmen.  Man  bezeichnet  auf  einem 
weissen  Papier  einen  schwarzen  Punkt,  welchen  man  mit  einem  Auge 
fixirt,  und  bezeichnet  dann  mit  einer  in  Diute  getauchten  Keiler  bei  un- 
verrückter Lage  des  Kopfes  und  Auges  den  seitlichen  Fleck  des  Papiers, 
in  dessen  Glänzen  man  die  Federspilze  her  um  führen  kann,  ohne  das« 
sie  sichtbar  wird.  Die  Form  der  so  erhaltenen  Figur  stimmt  ebenfalls 
mit  den  au  todlen  Augen  gefundenen  Formen  der  Eintrittsstelle  des 
Opticus.  Hannover  Tand  dieselbe  in  12  Augen  rund,  in  12  anderen  oval, 
in  ti  Fällen  war  die  Rundung  oder  das  Oval  etwas  unregehnässig  oder 
eckig."  IIa.imuvlh  giebl  ferner  an,  dass,  wenn  man  eine  horizontale 
Linie  durch  den  lixirteu  Punkt  und  die  auf  die  beschriebene  Weise  er- 
haltene Figur  legt,  letztere  in  einen  unleren  viel  kleineren  und  einen 
oberen  viel  grösseren  Theil  gelhcilt  wird,  der  Mittelpunkt  der  Figur  also 
höher  als  der  fiiirte  Punkt  liegt,  woraus  (hei  der  L'mkebruug  der  Bilder 
im  Auge)  folgt,  dass  der  Mittelpunkt  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  sich 
nicht  in,  sondern  beträchtlich  unterhalb  der  durch  die  Augeuachse  ge- 
legten Uorizoiilalebene  beiludet.  Dies  scheint  jedoch  nicht  hei  allen 
Augen  der  Fall  zu  sein ,  bei  manchen  vielmehr  der  Mittelpunkt  oberhalb 
der  gedachten  Ebene  zu  liegen  (Umisoi  illi,  Weukr).  Nach  Hannover 
und  Volkhakn  ist  häutig  der  blinde  Fleck  im  linken  Auge  von  etwas 
grosserem  Horizoulaldurchmesser  als  der  des  rechten  Auges  bei  dem- 
selben Individuum.  • 

Wenn  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  dass  unter  allen  Umständen 
in  dein  inneren  Sehfeld,  d.  h.  in  dem  der  Netzhaut  Hache  entsprechenden 
Raumbild,  in  welches  wir  die  Empfindungen  in  der  Vorstellung  eintragen, 
und  nach  ihren  Localmerkiiialen  einordnen,  eine  nuntiant«  Stelle  isl,  in 
welche  wir  niemals  eine  reelle  Eniplindung  einlragen  können,  weil  eine 
solche  in  dem  correspomlireiidcu  N  etz  hau  Hl  eck  nie  erregt  werdet)  kann, 
so  fragt  es  sieb  nun,  warum  wir  dennoch  diese  Stelle  niemals  leer  als 
Lücke,  oder  schwarzen  Fleck  im  ohjecliveii  Sehfeld  wahrnehmen. 
Der  Fleck,  auf  welchem  hei  obigem  Versuch  das  Kreuz  verschwindet, 
erscheint  uns  nicht  leer,  sondern  weiss,  wie  das  umgehende  Papier,  als 
ob  die  entsprechende  Stelle  von  weissem  Licht  erregt  würde,  die  Stelle, 
an  welcher  bei  Betrachtung  des  Himmels  der  Mund  zum  Verschwinden 
gebracht  wird,  erscheint  nicht  als  schwarze  Lücke,  sondern  blau,  wie 
der  übrige  Himmel.  Plateau  glaubte  auch  diese  Ausfüllung  der  Seh- 
feldlücke als  Folge  der  Irradiation  in  seinem  Sinne  erklären  zu  können. 
Abgesehen  davon,  dass  Plateaus  Iiradiationslehre  überhaupt  gänzlich 
unhaltbar  ist,  passl  sie  vollends  in  keiner  Weise  für  die  in  Rede  stehende 
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Erscheinung.  Erstens  könnte  nach  Plateac  eine  Ausstrahlung  der  Er- 
regung auf  benachbarte  ftelzhautsslellen  nur  auf  empfindliche,  nicbt 
aber  auf  unempfindliche  Theile  geschehen;  zweitens  könnte  die  Aus- 
füllung der  Liicke  durch  Irradiation  nur  von  einer  durch  Licht  erregten 
Umgebung  ausgehen,  es  könnte  aber  nicht  beim  Verschwinden  eines 
weissen  Punktes  auf  schwarzem  Grunde  Schwarz  an  dessen  Stelle  treten, 
wie  wirklich  der  Fall  ist,  da  Schwarz  als  Mangel  der  Erregung  und  Em- 
pfindung nicht  irraditren  kann ;  endlich  widerlegen  die  sogleich  zu  be- 
schreibenden Thatsachen  diese  Erklärung  auf  das  Schlagendste.  Die 
Ausfüllung  der  Lücke  ist  ohnslreitig  nur  ein  Act  der  Vor- 
stellung; es  ergänzt  sich  die  leere  Stelle  mit  einer  vorgestellten  Em- 
pfindung, welche  wir  aber,  da  wir  uns  dieser  Thätigkeit  der  Vorstellung 
hier  ebensowenig  als  bei  anderen  besprochenen  Fällen  bewussl  werden, 
für  eine  reelle  Empfindung  halten.  Die  Qualität  der  Empfindung,  mit 
welcher  die  Vorstellung  die  Lücke  ausfüllt,  hängt  von  der  Beschaffenheit 
der  Eindrücke  ab,  welche  auf  die  den  blinden  Fleck  umgehenden  Net» 
hantparlliien  fallen,  und  zwar  geschieht  die  Ausfüllung  der  nicht  sicht- 
baren Kegion  des  Sehfeldes  „stets  in  der  Weise,  wie  sie  am  einfach- 
sten und  wahrscheinlichsten  ist,"  wie  aus  folgenden  interessanten 
Thatsachen  hervorgeht.  Betrachten  wir  eine  gleichförmig  weisse  Fläche, 
oder  füllt  auf  den  blinden  Fleck  das  Bild  jenes  schwarzen  Kreuzes,  wäh- 
rend ringsum  die  .Netzhaut  vom  weissen  Licht  erregt  wird,  so  ist  es  offen- 
bar der  einfachste  Fall,  wenn  diu  Vorstellung  die  Lücke  mit  dem  Weiss 
der  l'mgehung  überzieht,  es  fehlt  jeder  Anhaltepunkt  zu  einer  anderen 
Ausfüllung.  Betrachtet  man  eine  weisse  Linie  auf  schwarzem  Grunde  so, 
dass  deren  unteres  Ende  auf  die  blinde  Stelle  fällt,  so  erscheint  die  Linie 
um  ebenso  viel  verkürzt,  als  von  ihr  auf  dem  blinden  Fleck  sich  abbildet. 
Betrachtet  mau  dagegen  eine  in  der  Hilte  un (erbrochene  Linie  so,  dass 
gerade  die  l'nternrec  Innig  mit  den  anliegenden  Linienenden  auf  dem 
blinden  Fleck  sich  abbildet,  so  sehen  wir  nicht  etwa  beide  Linienhälften 
verkürzt,  sondern  die  unterbrochene  Linie  ergänzt  sich  zur  vollständigen 
Linie,  indem  die  Vorstellung  sich  dadurch  bestimmen  lässt,  dass  wir 
gewohnt  sind,,  die  eine  Hälfte  der  Linie  als  Fortsetzung  der  anderen  zu 
betrachten  (Voi.kma >."().  Dasselbe  geschieht,  wenn  die  unterbrochene 
Linie  schwarz  auf  weissem  Grunde  ist,  ein  Beweis,  dass  nicht  die  Quali- 
tät der  Empfindungen  der  Nachbarth  eile  der  Netzhaut  die  Ausfüllungs- 
art  bestimmt,  da  in  diesem  Falle  die  Mehrzahl  der  Nachbarlheile  von 
weissem  Licht  erregt  wird,  die  Vorstellung  aber  in  die  Lücke  eine  schwarze 
Linie  einträgt,  sich  also  nach  den  wenigen  nicht  erregten  in  einer 
schmalen  Linie  liegenden  Nachbar!  heilen  der  Netzhaut  richtet.  Von  der 
grossen  Heihe  interessanter  Versuche,  durch  welche  Volkmann  die  Mo- 
mente beleuchtet,  von  welchen  die  Art  und  Weise  der  Lücken  Ausfüllung 
durch  die  Vorstellung  abhängt,  erwähnen  wir  nur  noch  einige  besonders 
lehrreiche.  Legt  man  ein  schwarzes  und  ein  gelbes  Papierstreifchen 
auf  weissem  Grunde  kreuzweise  übereinander,  und  bringt  die  Krcuzungs- 
stelle  zum  Verschwinden,  so  erscheint  das  Kreuz  zwar  vollständig,  die 
Kreuzungsstelle  aber  abwechselnd  gelb  oder  schwarz,  nie  aber  weiss. 
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Die  Vorstellung  beachtet  also  die  Form  de»  Kreuzes,  welches  sie  wieder- 
herstellt,  und  scheint  eben  dadurch  auch  sich  bestimmen  zu  lassen,  nur 
die  Farben  des  Kreuzes,  von  denen  sie  abwechselnd  die  eine  und  die  an- 
dere bevorzugt,  zur  Ausfüllung  iu  benutzen,  Dicht  aber  die  Farbe  des 
Grunde«,  obwohl  ein  beträchtlicher  Tbeil  der  an  den  blinden  Fleck  grin- 
senden Netxhaultheile  auch  von  dieser  eingenommen  wird.  Bezeichnet 
man  ein  weisses  Papier  mit  hirsekorngrossen  schwarzen  Punkten,  die 
um  1"'  von  einander  abstehen,  und  legt  auf  einen  Theil  des  Papiereseine 
kleine  Scheibe  so,  dass  sie  nirgends  an  einen  schwarzen  Punkt  anstösst, 
so  erscheint,  wenn  man  die  Scheibe  zum  Verschwinden  bringt,  die  Stelle, 
wie  das  übrige  Papier,  punktirt,  nie  rein  weiss,  obwohl  die  nächste  Um- 
gebung der  Scheibe  nur  weiss  ist.  Die  Vorstellung  richtet  sich  also 
auch  nach  den  entfernten  Theilen  des  Sehfeldes.  Legt  man  auf  weisses 
Papier  eine  schwarze  Scheibe  und  auf  diese  blaue  Scheiben  von  ver- 
schiedener Grösse  so,  dass  ein  breiterer  oder  schmälerer  schwarzer  Rand 
bleibt,  so  erscheint,  wenn  man  die  blauen  Scheiben  zum  Verschwinden 
bringt,  die  Lücke  nur  dann  schwarz,  wenn  die  Breite  des  freien  schwar- 
ten Randes  mindestens  >/e  des  Durchmessers  der  blauen  Scheibe  be- 
tragt; ist  der  Rand  schmäler,  so  erscheint  sie  weiss,  wie  der  Grund, 
oder  nebelhalt  grau.  Alle  diese  und  ähnliche  Thalsachen  zeigen  zur 
Genüge,  dass  die  Thiligkeit  der  Vorstellung,  welche  mit  scheinbaren 
Empfindungen  die  Lücken  des  Sehfehles  fortwährend  ausfüllt,  vollkom- 
men scharf  durch  die  von  Weber  ausgesprochene  Regel  charakterisirt 
wird:  „Wir  sehen  den  Zusammenhang  der  Dinge,  welche  in  die  nicht 
sichtbare  Region  des  Sehfeldes  hineinragen,  so,  wie  er  am  einfachsten 
und  wahrscheinlichsten  ist." 

Weber"  geht  indessen  noch  weiter,  und  sucht  mit  scharfsinniger 
Benutzung  analoger  Verhältnisse  des  Tastsinnes  den  Beweis  zu  führen, 
dass  in  Folge  einer  im  Sinnesorgan  selbst  liegenden  Einrichtung  über- 
haupt eine  Lücke  an  den  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  entsprechenden 
SehTeldparthien  gar  Dicht  erscheinen  könne.  Wir  haben  (Bd.  II.  pag.42) 
gesehen,  dass  nach  Wkber's  Theorie  des  Ortssinnes  der  Haut  zur  geson- 
derten Wahrnehmung  zweier  gleichzeitiger  Eindrücke,  zur  Wahrnehmung 
einer  Distanz  zwischen  ihnen  es  nicht  genügt,  dass  sie  die  Enden  zweier 
verschiedener  Nervenfasern,  also  zwei  verschiedene,  .EmpGndungskreise", 
treffen,  sondern  dass  das  Dazwischenliegen  eines  oder  mehrerer  unbe- 
rührter Empfindungskreise,  deren  sich  die  Seele  hewusst  wird,  eine 
unerlässliche  Bedingung  ist,  dass  die  Seele  nach  der  Zahl  der  dazwischen- 
liegenden unberührten  Etnpfindungskreise  den  Abstand  der  berührten 
Punkte  von  einander  taxirt.  Dieses  Princip  überträft  Weber  auf  die 
räumliche  Wahrnehmung  mit  dem  Auge,  und  meint,  dass  auch  hier  zur 
Wahrnehmung  der  Distanz  zweier  Eindrücke  das  Dazwischenliegen  eines 
freien  sensibeln  Punktes  zwischen  den  von  den  Eindrücken  erregten  er- 
forderlich sei,  dass  eine  unempfindliche  Stelle  nicht  die  Wahrnehmung 
einer  Distanz,  einer  Lücke  zwischen  den  angrenzenden  empfindlichen 
Theilen  bedingen  könne.  Es  sollen  daher  nach  Weber  die  von  den 
Granzpunkteo  des  blinden  Fleckes  erzeugten  Empfindungen  conlinuir- 
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lieh  ebenso  zusammenfiiessou,  als  ob  dieser  unempfindlich«  Fleck  gar 
nicht  vorhanden  wäre;  da  aber  die  ringsherum  liegenden  aenaibein 
Punkte  von  verschiedenen  Eindrücken  erregt  »ein  können,  und  daher 
■ach  das  Zusammcnfliessen  der  Empfindungen  tur  Ergänzung  des  Seh- 
feldes auf  verschiedene  Weise  möglich  ist,  so  erhalt  unter  Mitwirkung 
des  Vorslellungsvermügens  diejenige  Ergänzung! weise  den  Vorzug,  welche 
die  einfachste  und  wahrscheinlichste  ist.  Wir  haben  früher  die  Wemu'- 
sche  Theorie  des  Ortssinnes  ausführlich  besprochen,  und  auch  die 
mannigfachen  Einwände,  welche  namentlich  gegen  die  erwähnte  Be- 
dingung der  Distanzwahrnehmung  gemacht  worden  sind,  abgewogen, 
so  dass  wir  hier  auf  jene  Erörterungen  verweisen  können.  Ob  eine 
Uebertragung  der  zunächst  für  den  Tastsinn  geschaffenen  Theorie  auf 
den  Gesichtssinn  unbedenklich  ist,  wird  aus  dem  folgenden  Paragraphen 
hervorgehen. 

;.  I].  Webe 

'lecket  im  Auge  u 
Ott.  d.  Wim.  math.-p/ii/t.  Ct.  1653.  nag.  149;  HÄsauVEn,  äeiti:  sur  Anal.,  1'hgtioL 
u.  PiilM.d.  Auge»,  Leipzig  18Ü2.  |>ng.  66;  VoLKMUnr,  über  einige  UetichUphäitomcae, 
welche  mit  dem  rorkaitdcittebi  einet  uncmpftiuit.  Flecket  im  Aui/e.  ztuammenhiingcn, 
Ber.  d.  sacht.  Ott.  d.  Hin.  meik.-phut.  Ct.  1853,  p«g.  !7,  u.  R.  Waoseh'»  Hdnrtrb. 
d.  Pltyt.  B.  a.  O.  (mg.  371 ;  A.  FicK  u.  P.  DD  Uois-Rtvjiuitp,  über  die  unempdndt.  Stelle 
elf.,  McKi.LEn'»  Anh.  1693 ,  pag.  696.  —  »  Unter  Uinsutndep  liai  m*n  mehrere  uneni- 
nilnillichc.  Stellen  in  rinein  Auge  beobachtet  j  diu  ausser  der  Eintrittsstelle  des  Seil  ner- 
ven vorkommenden  sind  jedoch  ledixlloh  durch  |>»ilio  logische  Veränderungen .  welche 
die  ReBclionsfiihiskcii  beschränkter  Reiinnpurtltien  gegen  das  Licht  vernichten,  bedingt, 
daher  auch  ihre  Stahl,  l-nge.  Form  und  Grawe  sein-  verschieden  »nid.  Ycrgl.  Lewis  K. 
ÜibrE»  ipn  the  tJCitt.  in  sowie  indie.  of  tn*o  ituciix.  iputt  on  the  retina;  proc.  antong 
Attoe.  fnr  the  ado/tnee  of  »einer  9.  Meeting  Charlesum  1850,  ysg.58),  welcher  hXirilg 
eine  kleine  iincnitiGiirilicIio  Hülle  in  immim-Hmrer  Niilie  (imterlmlb)  de»  End|iunhle»  der 
AugruaclMe  Fund.  Mit  dem  Augenspiegel  wird  e»  in  vielen  «liehen  hallen  leicht  »i-in, 
die  pathologische  Ursache  der  L'ncmpnodlicfakdt  in  erkennen.  —  *  In  früherer  Zeil,  w« 
man  eine  dircLte  KtTi.-£iiarkr;ii  der  Seliuervi-riraiseiii  durch  Liihiu-cllen  annahm,  und  sich 
daher  uiieh  die  l'nemplludliclikeii  der  Eintriii»»iellc  dieser  Fasern  nicht  erklären  konnte, 
meinte  man,  dann  ea  nur  dir  EiniriiuuteUe  der  »nervi  und  vena  cenli-atit  »ei,  »o  wel- 
cher UtKtiiüHndlirhkrii  roHiandrn  »ei,  weil  diene  UelSsHr  die  niuirintliingsfiihigen  Ku- 
»ern  bedeckten.  Diese  Ansicht  iai  Mnust  aufbegehru.  und  durch  die  Form-  und Maass- 
bestimmungen  des  blinden  Hecke»  gründlich  widerlegt.  Dagegen  i»i  neuerdings  von 
Coccilis  {liier  die  Anwendung  dm  Augcnfpiegclt,  Leipzig  1653,  |iag.  SO)  wuoderiiorer- 
weiae  die  Ansicht  verüiddlgl  wurden,  dans  die  Selinervenfuscru,  nlmi  auch  die  Eintriits- 
»lelle  des  Sehnerven,  lürolijeriive'i  l'.ictit  nicht  unempllmllich  seien,  direct  durch  solches 
erreift  »erden,  dn»i  an  j. r  Stelle  nur  die  rnnmllrne  Wahrnehmung  in  Folge  de»  Mau- 
gel» der  Zupfen  und  Siübchcn  fehle.  Coccm»  mutzt  diese  entschieden  unhaltbare  An- 
sicht Hilf  eine  meines  Erachten*  missveraiaudear',  an  sich  ne.br  interessante  Tliatsaxhe. 
Bringt  man  .ins  Rihi  einer  Kerzeiiflainme  auf  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  so  ver- 
schwindet dimwllip.  nach  Coccids  jedoch  mit  Ztiriirkliwsiing  eine»  hellen  Scheines,  wel- 
cher dentlielt  rotli  wird,  wenn  das  Klammetibild  nuf  die  Ein i rillt« teile  der  Ccinralge fasse 
füllt,  l'nccica  meint  nun.  das»  der  helle  Srlüinmer  vun  den  erregten  Seltner  reiihscni 
au  der  F.iuiriussieile,  ,l,r  rntlie  Schimmer  von  der  Einwirkung  de»  durch  die  Gefässe 
gopon^cuen  Lielnen  Mut  die  liinter  ihnen  liejjrnHeii  Kauern  lierrnllre.  Der  helle  Schimmer 
rührt  ind.-BSctt  von  dem  stets  um  da»  Flitnimeiibild  vurliundeuen  diffusen  Licht  her.  Wel- 
ches die  NiLliharuanliien  dei  blinden  Flecke»  erregt,  und  nun  von  der  Yurstdluiig  auch 
aurdett  blinde»  Fleck  übertragen  wird;  ebenso  isi  ra  du»  rnn  dn  erleiirhietenUefissen 
nach  den  Seiten  lenilmitE  reihe  Lieht,  welches  rlicr.e  nn|iftndliclieii  Nachbart heile  er- 


regt, und  min  auf  gleiche  Weise  von  der  Vorstellung  in  die  Lücke  des  Sehfeldes  ein- 
tragen wird.  —  *  Hajsovks  hat  »orgltdiige  Messungen  an  SS  Augen  (IS  rechten  und  10 
linken}  über  die  (JriUuje  de»  uiieiuuftndlicbni  Hecke*  nnorsldll.  Er  fand  den  Ausland 
der  MiiBaereii  ÜrSuic  dnaelben  von  der  Sehachse  im  Mittel  11*  GS'  (Max.  14'  17',  Hin. 
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d  der  Sehachse  im  Miuoi 

,.   .  uldurchiiicMer  demnach  im  Mittel  8°4' 

(Max.  9*  IT .  Min.  3«  SB*).  Knrzsicluige  und  wwisichiige  Augen  zeigten  keinen  be- 
trat hüien™  Unterschied ,  «Tischen  rechten  und  Unten  Augen  seigte  »Ich  via  sehr 
geringer  Untencbied  im  üben  angeführten  Sinne.  —  *  Huiovt*  fand  bei  Messungen 
an  louten  Augen  den  längsten  senkrechten  Durchmesser  der  ovalen  Form  der  Eintritts- 
stelle im  Mitlei  0,908  Par.  Linien,  den  Qnerdurchmesser  0.7SS"',  den  Durchmesse  der 
runden  Form  im  Mittel  0.87'",  den  Abstand  der  Peripherie  der  Eintrittsstelle  vom 
faramen  centrale  im  Mittel  l.fi'".  —  •  Vergl.  Webcb  a.  a.  O.  und  Fechnuh  Dar- 
stellung, Centrelbl.  /Er  Xatunc.  u.  A»lhropot.  1853,  Ko.  48.  pag.  938. 


8.  232. 

Von  der  Schärfe  des  Sehens.'  Das  vollkommenste,  schärfste 
Netzhautbild,  welches  der  dioptrische  Apparat  des  Auges  bei  vollkom- 
menster Accommodalion  und  möglichster  Verkleinerung  der  sphärischen 
(monochromatischen)  und  chromatischen  Aberration  von  einem  äusseren 
Object  xu  entwerfen  vermag,  ist  an  sieb  noch  kein  zwingender  Grund  zu 
einer  entsprechend  scharfen  räumlichen  Wahrnehmung,  wenn  wir 
unter  letzterer  die  bestimmte  gesonderte  Auffassung  der  möglichst  kleinen 
leuchtenden  Punkte,  in  welche  jedes  Netzhautbild  und  respeclive  Object 
zerlegt  werden  kann,  verstehen.  Denken  wir  uns  ein  Damenhret  aus 
alternirenden  schwarzen  und  weissen  Quadraten  von  1 "  Seitenlänge  als 
Prüflingsmittel,  so  werden  wir  demjenigen  Auge  (ein  vollkommenes 
Accommodalionsvermögen  vorausgesetzt)  und  derjenigen  Stelle  der  Itetina 
die  grüsste  Schärfe  des  Sehens  zusprechen,  welche  bei  der  relativ  grßss- 
teu  Entfernung  des  Breies,  also  hei  der  relativ  grössten  Verkleinerung  der 
einzelnen  Felder  im  Netzhautbilde  die  schwarzen  und  weissen  Quadrate 
noch  gesondert  von  einander  aufzufassen  vermag.  Die  leicht  zu  bestim- 
mende Grösse  dieser  Felder  im  Nelzhauthildc  bei  dem  Grinzabslande 
des  Objectes,  über  welche  es  nicht  entfernt  werden  kann,  ohne  dasB  die 
gesonderte  Wahrnehmung  aufhört,  giebt  uns  zugleich  ein  bestimmtes 
Haas»  für  die  Schärfe  des  Sehens.  Von  welchen  Verhältnissen  die  letz- 
tere abhängt,  ist  im  Allgemeinen  nicht  schwer  anzugeben,  und  bereits 
in  der  Einleitung  zum  Gesichtssinn  angedeutet;  das  oft  gebrauchte  Bild 
einer  Mosaik  wird  es  am  anschaulichsten  machen.  Von  der  Grösse  der 
Sieincben  einer  solchen  hängt  es  ab,  bis  zu  welchem  Grade  und  mit 
welcher  Schärfe  die  Einzelheiten  eines  Bildes  von  gegebener  Grosse 
wiedergegeben  werden  können;  ebenso  verhält  es  sich  mit  der  Netzhaut, 
die  wir  als  eine  Mosaik  sensibler  Punkte  von  constanter,  ana- 
tomisch gegebener  Grösse  zu  betrachten  haben.  Jedes  Netzhaut- 
bild, sei  es  von  einem  nahen  oder  fernen,  grossen  oder  kleinen  Object, 
wird  gewissermaassen  durch  die  sensiblen  Mosaikelemente  der  Retina. 
auf  welche  es  fällt  und  einwirkt,  in  einzelne  Thcile  von  der  Grösse  dieser 
Elemente,  und  in  sn  viel  Thrill!,  als  es  sensible  Punkte  einnimmt,  zer- 
legt. Wie  jedes  Steinrhen  einer  künstlichen  Mosaik  seine  bestimmte 
Färbung  hat,  durch  welche  es  einen  ebenso  gefärbten  Theil  des  abge- 
bildeten Objectes  repräsentirl,  so  erhält  gewissermaassen  jeder  sensible 
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Punkt  eine  bestimmte  Färbung,  d.  h.  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
Farbe  desjenigen  Bildtheiles,  der  auf  ihn  fällt,  wird  eine  Erregung  von 
bestimmter  Qualität  in  ihm  hervorgerufen,  welche,  wenn  verschieden- 
farbiges Licht  nebeneinander  auf  denselben  sensibeln  Punkt  trifft,  einer 
Mischung  dieser  Lichtarten  entspricht.  Auf  diese  Weise  werden  eben- 
soviele  Ei nzelempfin düngen  geschaffen,  als  sensible  Punkte  vom  Bilde 
eines  Objectes  eingenommen  und  erregt  werden,  and  diese  Einzelempfln- 
dungen  sind  es,  aus  welchen  die  Vorstellung  das  Netzhautbild  in  seinen 
räumlichen  Verhältnissen  reconstruirt,  indem  sie  dieselben  nach  ihren 
Localmerkmalen  ordnet,  sie  mosaikartig  zusammensetzt,  und  so  mit 
ihnen  den  dem  objectiven  Sehfeld  entsprechenden  Torgestellten  Raum, 
das  subjective  Sehfeld,  ausfüllt.  So  müssen  wir  uns  die  Entstehung  der 
räumlichen  Wahrnehmung  denken.  Aus  dem  Umstand,  dass  die  sen- 
sibeln Retin aelemente  ?on  unveränderlicher  Grösse  sind,  ergiebt  sich 
nun  weiter,  dass  diese  Grösse  der  constante  Maassstab  ist,  welcher  die 
Feinheit  der  Unterscheidung  der  Einzelheilen  eines  Objectes  bestimmt 
Zwei  oder  mehrere  nebeneinander  liegende  Punkte  eines  Objectes  können 
nur  dann  als  von  einander  verschieden  aufgefasst  werden,  wenn  der 
Durchmesser  ihres  Bildes  in  der  Netzhaut  grösser  oder  mindestens  ebenso 
gross  als  der  Durchmesser  eines  sensibeln  Punktes  ist.  Fallen  ihre 
Bilder  innerhalb  der  Gränzen  desselben  Retinaelementes,  so  können  sie 
nicht  gesondert  wahrgenommen  werden,  ebensowenig  als  durch  ein 
einfaches  Mosaik  steinchen  verschiedene  Einzelheilen  eines  Objectes  im 
Bild  ausgedrückt  werden  können.  Betrachten  wir  einen  Baum  in  der 
Nähe,  so  sind  die  Bilder  der  einzelneu  Blätter  auf  der  Netzhaut  so  gross, 
dass  jedes  derselben  mehrere  sensible  Punkte  deckt,  also  deutlich  von 
seinen  Nachbarn  unterschieden  wird.  Bei  einer  gewissen  Entfernung 
dagegen  werden  die  Bilder  der  Blätter  so  klein,  dass  mehrere  auf  den 
Raum  eiues  sensibeln  Punktes  fallen,  so  dass  eine  gesonderte  Wahr- 
nehmung derselben  nicht  mehr  möglich  ist.  Dass  es  eine  physiologische 
Unmöglichkeit  ist,  dass  zwei  gleichzeitig  auf  denselben  sensibeln  Punkt 
(d.  i.  wie  wir  sehen  werden,  auf  das  Ende  oder  den  Endapparat,  oder 
auch  die  Endauparale  einer  und  derselben  Opticusfaser)  fallende  Ein- 
drücke als  zwei  von  einander  geschiedene  wahrgenommen  werden,  brau- 
chen wir  nicht  noch  einmal  zu  beweisen,  wir  verweisen  auf  das  beim 
Ortssinn  der  Haut  Gesagte  (II.  pag.  43).  Fallen  zwei  punktförmige  Ein- 
drücke auf  zwei  nebeneinander  liegende  sensible  Punkte,  so  werden 
sie  allerdings  zwei  Empfindungen  hervorbringen,  allein  in  der  Vorstellung 
werden  diese  beiden  Eindrücke  stets  ohne  Distanz  aneinandergränzen, 
oder  wenn  ihre  Qualilät  dieselbe  ist,  als  ein  Eindruck  von  gewisser 
Breite  erscheinen,  auch  dann,  wenn  im  Nelzbautbüd  wirklich  ein  Ab- 
stand zwischen  beiden  Leuchtpunkten  vorhanden  ist,  sobald  nämlich 
der  Durchmesser  derselben  kleiner,  als  der  eines  sensiblen  Punktes  ist. 
Denken  wir  uns  z.  B.  zwei  nebeneinander  liegende  sensible  Punkte; 
hätte  jeder  einen  Durchmesser  von  0,003'",  so  wäre  es  möglich,  dass 
zwei  benachbarte  Fixsterne  Bilder  von  geringerem  Durchmesser  so  auf 
die  Netzhaut  würfen,   dass  jedes  Bild   genau  in  das  Centrum   eines 


wnaibeln  Punktes  fiele,  die  Bilder  also  durch  die  freien  Rinder  beider 
Punkte  von  einander  getrennt  wären;  wir  werden  in  diesem  Falle  nicht 
zwei  gesonderte  Sterne,  sondern  nur  einen  einzigen  am  Himmel  wahr- 
nehmen. Betrachten  wir  zwei  Spinneweben  Oden,  die  in  geringem  Ab- 
stand von  einander  parallel  ausgespannt  sind,  so  werden  wir  einen  ein- 
fachen Faden  sehen,  nicht  nur,  wenn  die  Bilder  der  Faden  auf  dieselbe 
in  einer  Linie  hintereinander  liegende  Reibe  sensibler  Punkte  fallen, 
sondern  auch  dann  noch,  wenn  dieselben  auf  zwei  aneinander  grämende 
Reihen  fallen.  Damit  sie  gesondert  wahrgenommen,  eine  Distanz 
zwischen  ihnen  erkannt  wird,  ist  es  nolhwendig,  dass  eine  Reihe 
nicht  von  ihnen  getroffener  sensibler  Punkte  zwischen  den 
beiden  Reihen  Hegt,  aufweiche  ihre  Bilder  fallen;  wir  nehmen 
dann  die  Distanz  wahr,  indem  wir  uns  in  der  Vorstellung  der  nicht  er- 
regten freien  oder  von  diflerenlen  Eindrücken  erregten  sensiblen  Punkte 
bewusBl  werden,  also  auf  dieselbe  Weise,  unter  derselben  Bedingung, 
unter  welcher  nach  Webbii's  scharfsinniger  Theorie  die  gesonderte 
Wahrnehmung  zweier  Eindrücke  auf  der  Haut  zu  Stande  kommt. 
Fallen  swei  verschiedenfarbige  Eindrücke  auf  zwei  benachbarte  Punkte, 
so  werden  wir  zwei  zusammenstossende  Ohjectpunkte  von  entsprechen- 
der Farbe  wahrnehmen,  eine  Distanz  zwischen  ihnen  aber  auch  nur 
dann,  wenn  ein  unberührter  oder  in  anderer  Qualität  erregter  sen- 
sibler-Punkt  zwischen  den  berührten  liegt.  Aus  dem  Gesagten 
gehl  schon  hervor,  dass  ein  einzelner  punktförmiger  Lichteindruck 
nicht  nolhwendig  einen  oder  mehrere  sensible  Punkte  ganz  ein- 
nehmen muss,  um  wahrgenommen  zu  werden;  es  iässt  sich  beweisen, 
dass  das  Bild  entfernter  Fixsterne,  welche  noch  als  leuchtende  Punkte 
erscheinen,  unendlich  klein,  selbst  bei  der  unvermeidlichen  Irradiation 
noch  beträchtlich  kleiner  als  der  Durchmesser  eines  sensibelu  Punktes, 
von  dessen  Grösse  wir  auf  gleich  zu  beschreibende  Weise  uns  eine  ohn- 
ge fähre  Vorstellung  machen  können,  sein  muss;  es  Iässt  sich  aber  auch 
leiebt  beweisen ,  dass  er  dann  grösser  erscheinen  muss,  als  sein  Bild, 
nämlich  ebenso  gross,  als  wenn  letzteres  den  sensibel«  Punkt  ganz  ein- 
nähme, da  ein  kleinerer  Kaumihcil  in  unserem  mosaikartigen  Raumbild 
gar  nicht  eiisliren  kann.  Bei  der  eben  gemachten  Annahme,  dass  das 
Bild  des  Sternes  kleiner  als  der  sensible  Punkt  ist,  versieht  es  sieh  von 
selbst,  dass  neben  ihm  auf  denselben  Punkt  auch  noch  ein  Theil  des 
dunklen  Himmels  fällt,  der  Eindruck  des  leuchtenden  Steinbildes  über- 
tönt aber  in  Folge  seiner  Intensität  begreiflicherweise  den  schwachen 
Eindruck,  welchen  der  dunkle  Grund  gleichzeitig  auf  dasselbe  Netzhaut1 
element  macht.  Anders  wird  es  sich  bei  Betrachtung  eines  schwarzen 
Punktes  auf  weissem  Grunde  verhallen.  Ist  der  Objeclpunkt  so  weil 
entfernt,  dass  sein  Bild  kleiner  als  der  Durchmesser  eines  sensiblen 
Punktes  der  Retina  wird,  auf  letzteren  also  gleichzeitig  ein  Theil  des 
weissen  Grundes  fallt ,  so  wird  der  Punkt  nicht  wahrgenommen  werden 
können,  weil  hier  der  intensive  Eindruck  des  Grundes  den  schwachen 
des  Punktes  überwältigt.  Ein  schwarzer  Punkt  auf  weissem  Grunde 
wird  daher  schon  in  einer  geringeren  Entfernung  vom  Auge  unsichtbar 
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werden,  als  ein  weisser  Punkt  von  gleicher  Grösse  auf  schwarzem 
Grunde,  auch  wenn  durch  eine  vollkommene  Aecommodalion  der 
Einfluss  der  Irradiation  eliminirt  ist.  Es  geht  hierein  auch  hervor, 
dass  es,  wie  Weser  besonders  hervorhebt,  gam  falsch  ist,  wenn  man 
zur  Bestimmung  der  Schärfe  der  räumlichen  Wahrnehmung  untersucht, 
wie  klein  ein  Bild  auf  der  Netzhaut  gemacht  werden  kann,  ebne  dass  es 
unsichtbar  wird.  Diese  Untersuchung  kann  uns,  wenn  wir  die  Inten- 
sität des  Eindruckes  in  Rechnung  bringen,  nur  über  die  Grösse  der 
Empfindlichkeit  der  Netzhaut  belehren,  die  Schärfe  des  Raum- 
sinnes  können  wir  nur  messen,  wenn  wir,  wie  bei  der  Haut,  prü- 
fen, wie  weit  zwei  discrete  Lichteindrücke  auf  der  Netzhaut 
einander  genähert  werden  können,  ehe  sie  zu  einem  einzigen 
zusammenflies  Ben. 

Die  Schärfe  des  Raumsinnes  ist  sehr  ungleich  an  verschiedenen 
Stellen  der  Netzhaut:  sie  ist  am  grossten  am  gelben  Fleck,  an  dem 
Tbeile  also,  welcher  das  Ende  der  Augenachse  beröhrt,  und 
nimmt  von  dort  aus  nach  allen  Seiten  gegen  die  ora  ssrrata  bin  schnell 
und  beträchtlich  ab.  Wir  benutzen  daher  zum  deutlichen  Sehen  nur 
jene  bevorzugte  Stelle,  indem  wir  das  Auge  so  drehen,  dass  der  zu  be- 
trachtende Gegenstand  in  die  Verlängerung  der  Sehachse,  sein  Bild  auf 
den  gelheil  Fleck  zu  liegen  kommt.  Einen  Gegenstand  fixiren  heissl 
sein  Bild  auf  den  gelben  Fleck  einstellen.  Nur  auf  die  Bilder, 
welche  diese  Stelle  einnehmen,  pflegen  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zu 
richten,  die  Bilder,  welche  das  übrige  Retinafeld  einnehmen,  bleiben 
meist  unbeachtet,  obwohl  auch  sie  fortwährend  empfunden  werden, 
das  ganze  subjeetive  Sehfeld  fortwährend  ausgefüllt  ist.  Es  ist  sogar 
nicht  leicht,  die  Aufmerksamkeit  von  dem  fixirten  Gegenstand  ahzulenken 
und  einem  Theil  des  seillichen  Gesichtsfeldes  zuzuwenden;  unwillkür- 
lich sind  wir  geneigt,  mit  der  Aufmerksamkeit  auch  das  Auge  zu  ver- 
wenden, um  den  Gegenstand,  auf  den  wir  erstere  richten  wollen,  in  die 
Verlängerung  der  Sehachse  zu  bringen.  Auch  ohne  subtile  Prüfungen 
weiss  indessen  Jeder  aus  täglicher  Erfahrung,  wie  klein  bei  völlig  un- 
verwandtem Auge  der  Theil  des  objeetiven  Sehfeldes,  in  welchem  wir 
scharf  und  bestimmt  die  Gegenstände  wahrnehmen,  wie  mangelhaft  und 
undeutlich,  gleichsam  nebelhaft  die  seitlich,  ober-  und  unterhalb  dieser 
beschränkten  Stelle  befindlichen  Gegenstände  erscheinen.  Man  schlage 
ein  Ruch  auf,  und  richte  plötzlich  unbefangen  den  Blick  auf  ein  belie- 
bige» Wort,  so  wird  man,  wenn  man  jede  auch  die  geringste  Augen- 
beweguug  vermeidet,  sieh  überzeugen,  dass  zwar  die  ganze  Seite  und 
auch  ausserhalb  des  Buches  liegende  Theile  im  Sehfeld  vorhanden  sind, 
wir  aber  nicht  einmal  das  vorhergehende  oder  zunächst  auf  das  fizirte 
folgende  Wort  eiiträthsclii  können,  weil  es  undeutlich  mit  verwaschenen 
Buchstaben  erscheint.  Wkbf.r'  fand,  dass  die  Buchstaben,  welche  man 
gleichzeitig  vollkommen  deutlich  wahrnimmt,  auf  der  Netzhaut  nur  einen 
Raum  von  l/3  —  '/s'"  einnehmen.  Ein  weiterer  einfacher  Versuch  ist 
folgender.  Man  beschreibt  auf  einer  horizontalen  Ebene  einen  Halbkreis 
(mit  der  deutlichen  Sehweite  als  Radius),  und  sticht  auf  demselben  in 
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dem  Abstand  nm  5°  Stecknadeln  senkrecht  ein.  Bringt  man  nun  das 
Auge  (während  das  zweite  geschlossen  ist)  so  in  die  Ebene,  dass  der 
Mittelpunkt  des  Halbkreises  etwa  mit  dem  Knotenpunkt  desselben  zu- 
sammenfällt, und  richtet  es  so,  dass  eine  der  Nadeln  in  die  Verlängerung 
der  Augen  achse  fällt,  so  werden  ausser  dieser  auch  noch  die  beiden 
Diensten  recbla  und  links  in  der  Entfernung  von  5°  steckenden  Nadeln 
deutlich  gesehen,  die  um  10°  von  der  lizirten  Nadel  entfernten  er- 
scheinen schon  undeutlich,  noch  weiter  entfernte  liefern  nur  nebelhafte 
verwaschene  Bilder,  und  solche,  die  über  30 — 40°  von  der  in  der 
Augenachse  liegenden  abstehen,  werden  gar  nicht  mehr  wahrgenommen. 
Aebnlicbe  Resultate  erhält  man,  wenn  man  den  Halbkreis  verlical  stellt, 
nur  dasa  hier  die  Nadeln  schon  in  etwas  geringerem  Winkelabstand  von 
der  Üiirlen  nach  oben  oder  unten  ganz  undeutlich  und  unsichtbar 
werden  (Valentin).  Vollkommen  deutlich  erscheinen  demnach  nur 
Gegenstände  im  Bereich  eines  Winkels  von  10°,  welchen  die  Seh- 
achse halbirt,  der  Bezirk  der  Wahrnebmbarkeit  überhaupt  umfassl 
einen  Winkel  von  60 — 80°.  Mit  Hülfe  der  dioptrischen  Gesetze  lässt 
sich  nun  leicht  berechnen,  wie  gross  der  Netihaullhcil  auf  dem  horizon- 
talen und  verticalen  Durchschnitt  des  Auges  (durch  die  macula  lutea) 
ist,  welcher  vollkommen  scharfe  Wahrnehmungen  liefert,  an  welchem 
Punkte  dieselbe  ganz  aufhört.  Da  nach  Valentin'  die  Nadeln  bis  zu 
5°  Absland  von  der  Sehachse  zwar  deutlich,  aber  nur  bis  zu  3°  Abstand 
vollkommen  scharf  gesehen  werden,  berechnet  Valentin,  dass  der  Durch- 
messer der  i\ eli hü u Istelle,  welche  deutliche  Bilder  liefert,  2 — 4  Mm., 
derjenigen,  weiche  sie  mit  untadelhafter  Schärfe  giebt,  nur  1,4  Mm.  be- 
trägt; erstere  soll  gerade  dem  gelben  Fleck,  letztere  dem  sogenannten 
foramea  coecuui  entsprechen.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  wie  ausser- 
ordentlich klein  die  Stelle,  welche  vollkommen  scharfe  Wahrnehmungen 
giebt,  im  Vergleich  zur  gesummten  emplindlichen  Netzhautfläche  ist. 
Die  Ursache  dieser  Ungleichheit  ist  jedoch  keineswegs  ausschliesslich 
in  der  Verschiedenheit  der  Schärfe  des  Itaumsiniies,  also  in  der  verschie- 
denen Zahl  und  Grösse  der  Emplindungspunkte,  welche  eine  Fläche  von 
gegebenem  Durchmesser  enthält,  zu  suchen,  sundern  ist  gleichzeitig  und 
zu  einem  grossen  Theil  auch  in  den  Mängeln  des  dioptrischen  Apparates 
begründet.  Selbst  bei  der  vollkommensten  Accoinmodaüun  ist  das  von 
ihm  auf  die  ^ieuhaulfläche  geworfene  Bild  nicht  auf  allen  Theilen  der- 
selben gleich  scharf;  wenn  das  Auge,  wie  dies  begreiflicherweise  stets 
geschieht,  so  eingerichtet  ist,  dass  das  Bild  am  Ende  der  Sehachse,  der 
Gegend  des  direclen  Sehens,  vollkommen  scharf  ist,  so  sind  die  seit- 
lich davon  liegenden  Tbetle  undeutlich  in  Folge  von  gebildeten  Zer- 
streu ungs  kreisen,  um  so  undeutlicher,  je  weiter  sie  von  der  Sehachse 
entferni  sind.  Mau  kann  sich  hiervon  direel  an  den  Bildern  in  den  Augen 
weisser  Kaninchen  überzeugen-,  es  folgt  die  Undeutlich  keil  der  seitlichen 
Bildparthien  aber  auch  milNothweudigkeil  aus  den  dioptrischen  Verhält- 
nissen. Bei  der  gegebenen  Krümmung  der  Netzhaut  und  der  Lage  der 
Knotenpunkte  lässt  sich  leicht  zeigen,  das«,  wenn  der  am  Ende  der  Seh- 
achse liegende  gelbe  Fleck  für  eine  bestimmte  Entfernung  aecummodirt 
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ist,  er  also  in  dein  Vereinignngspunkt  des'  Stnblenkegeb  eines  in  der 
Sehachse  gelegenen  Leuchtpunktes  liegt,  die  Vereinigungspankte  seitlieh 
in  gleicher  Entfernung  liegender  Objeclpunkte  hinter  die  Netzhaut  fallen, 
aar  ihr  also  Zerstreuungskreise  bilden  m Assen. 

Es  ist  von  grossem  Interesse,  durch  Bestimmungen  der  kleinsten 
noch  wahrnehmbaren  Distanz  sich  einen  Begriff  und  ein  Haas*  rar 
die  Scharfe  des  Haumsinnes  der  Retina,  und '■  war  besonders  in  der 
Gegend  des  directen  Sehens  zu  schaffen.  Weber  hat  hierüber  die  ge- 
nauesten Versuche  gemacht  und  die  Beobachtungen  Anderer  zusammen- 
gestellt. Nach  ihm  erkennt  ein  normales  Auge  zwei  schwarze  Parallel- 
Itnien  auf  weissem  Grunde  noch  als  doppell,  wenn  die  Distanz  ihrer 
Bilder  auf  der  Retina  0,00119—0,00148'"  beträgt.*  „Es  ist  also  bei 
den  schärfsten  Augen  der  Raumsinn  auf  dem  am  feinsten  fühlenden  TL  eile 
der  Netzhaut,  in  der  Gegend  der  Augenachse,  nnter  sehr  günstigen  Um- 
ständen ungefähr  840  mal  feiner  als  an  den  Fingerspitzen  und  420  mal 
feiner  als  an  der  Zungenspitze;  bei  minder  scharfen  Augen  etwa 
400—600  mal  schärfer,  als  an  ersteren  und  200— 300mal  schärfer 
als  an  letzteren."  Die  Grösse  der  Distanz,  welche  die  Parallellinien 
haben  müssen,  um  von  seitlichen  Netz haulparth Jen  noch  gesondert  wahr- 
genommen zu  werden,  wächst  mit  der  Entfernung  dieser  Partbien  vom 
Endpunkt  der  Sehachsen  unverhältniss massig  rasch,  wie  aus  Volkhahn'b 
Beobachtungen  hervorgeht.  Wurden  zwei  Linien,  wenn  sie  in  der  Seh- 
achse lagen,  noch  bei  einer  Distanz  ihrer  Bilder  von  0,00348'"  als  doppelt 
erkannt,  so  gehörte,  wenn  ihr  Winkelabsland  von  der  Sehachse  5°  be- 
trug, zur  doppellen  Wahrnehmung  bereits  eine  Distanz  ihrer  Bilder  von 
0,02160'",  hei  8  °  Winkelabsland  eine  Distanz  von  0,38232'".  Wenn 
auch  Volkm ash's  Zahl  für  den  gelben  Fleck  einer  weit  geringeren  Schärfe 
des  Itaumsinnes  als  die  WzBEB'schen  Zahlen  entspricht,  so  ist  doch  gegen 
die  Gültigkeit  des  Verhältnisses  der  Werthe  für  die  verschiedenen  Netz- 
hautstelleu jedenfalls  kein  Einwand  zu  erheben.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Aubert  und  Fobaster1  nimmt  die  Grosse  der  Emptin- 
dungskreisc  vom  gelben  Fleck  aus  in  verschiedenen  Richtungen  in 
verschiedenem  Maasse  zu,  schneller  in  der  Richtung  der  verticalen 
Meridiane,  als  in  der  Richtung  der  horizontalen.  Von  gross  tem  Interesse 
ist,  dass  Volhman» *  für  die  Schärfe  des  Itaumsinnes  der  Retina  ebenso 
wie  für  die  Schärfe  des  Ortssinnes  der  Haut  die  Möglichkeit  einer  Ver- 
feinerung nachgewiesen  hat;  mit  anderen  Worten:  die  kleinste  wahr- 
nehmbare Distanz  zweier  Objeclpunkte  kann  für  eine  gegebene  Heiina- 
stelle  durch  (lebung  bis  auf  ein  gewisses  Minimum  verkleinert  werden, 
wenn  auch  nicht  in  dem  Maasse  und  so  rasch,  als  die  kleinste  wahr- 
nehmbare Distanz  zweier  Tasteindrücke.  In  unsere  Erklärung  übersetzt 
bedeutet  diese  Thatsache,  dass  durch  Uebung  nicht  etwa  die  Grösse  der 
sensibeln  Punkte  verkleinert  wird,  was  unmöglich  ist,  da  wir  sie  als 
anatomisch  gegeben  betrachten,  nie  gleich  erläutert  werden  soll,  sondern 
dass  sich  die  Zahl  der  Punkte,  welche  wir  eben  als  unerregl  zwischen 
zwei  Eindrücken  noch  auffassen  können,  durch  Uebung  vermindert, 
unsere  Aufmerksam  keil  für  deren  Existenz  geschärft  wird. 
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Es  bandelt  sieh  schliesslich  um  eine  physiologisch-anatomische  Be- 
gründung des  Raumsinnes  des  Auges  Oberhaupt,  und  der  Verschieden- 
heit desselben  an  verschiedenen  Netzhauts  teilen;  mit  anderen  Worten, 
es  tragt  sich,  was  haben  wir  unter  den  sensibeln  Punkten  zu  verstehen, 
ans  welchen  wir  die  Retina  mosaikartig  zusammengesetzt  angenommen 
haben?  Wir  müssen  hier  von  demselben  physiologischen  Gesetz,  wie 
beim  Tastsinn  ausgehen:  eine  und  dieselbe  Nervenfaser  kann  nicht 
gleichseitig  zwei  Empfindungen  erzeugen.  Es  kann  demnach  eine  Retina- 
provinz, welche  nur  von  einer  Opticusfaser  versorgt  wird,  immer  nur 
eine  einfache  Empfindung  erzeugen ,  so  viel  Eindrücke  auch  gleichzeitig 
auf  sie  gemacht  werden;  es  kann  also  auch  nicht  mehr  als  ein  sensibler 
Punkt  in  den  Verbreitnngsbezirk  derselben  Opticusfaser  fallen.  Dürfen 
wir  nun,  und  nach  unserer  Ueberzeugung  müssen  wir  es,  die  Stäbchen 
und  Zapfen  als  die  Apparate  betrachten,  auf  welche  die  Lichtwellen 
wirken  müssen,  um  überhaupt  eine  Opticusfaser  zu  erregen,  so  müssen 
wir  annehmen,  dass  die  Grösse  und  Gestalt  der  sensibeln  Punkte  durch 
die  Zahl  der  Zapfen  und  Stabchen,  in  welchen  je  eine  Opticusfaser 
endigt,  bestimmt  werden.  Üie  Jscoa'sche  Haut  zerfallt  hiernach  in  eine 
Mosaik  von  Empßndungsbezirken,  deren  jeder  die  Endapparate  je  einer 
Sehnervenfaser  enthält.  Weiter  wissen  wir  aus  den  eben  erörterten 
ThaUachen,  dass  diese  Bezirke  am  gelben  Fleck,  und  zwar  besonders 
in  dessen  fovea  centralis,  am  kleinsten  sind,  von  da  nach  allen  Seiten 
hin  beträchtlich  schnell  an  Grösse  zunehmen.  Betrachten  wir  die 
jAcon'sche  Haut  von  ihrer  Aussenlläche,  so  ist  ein  auffallender  Umstand, 
welcher  als  der  anatomische  Ausdruck  dieser  Verschiedenheit  erscheinen 
muss,  die  Verkeilung  der  Zapfen.  Arn  gelben  Fleck  finden  wir  nur 
Zapfen,  je  weiter  von  ihm  entfernt,  desto  mehr  einfache  Stäbchen 
finden  wir  zwischen  je  zwei  Zapfen  eingeschoben,  desto  weniger  Zapfen 
also  auf  einer  Fläche  von  bestimmter  Grösse.  Es  drängt  sich  uns  daher 
von  selbst  die  Hypothese  auf,  dass  jeder  sensible  Punkt  der 
Retina  durch  je  einen  Zapfen  mit  einer  verschiedenen  An- 
zahl zugehöriger  Stäbchen  repräsentirl  werde,  dass  demnach  so 
viel  Opticusfasern  als  Zapfen  vorhanden  sind.  Die  weitere  Ausführung 
und  anatomische  Begründung  dieser  Hypothese  stössl  auf  einige 
Schwierigkeiten.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  Stäbchen  nach 
M.  Sckultzr's  neuesten  Forschungen  entschieden  die  Endnpparale  der 
Opticusfasern  sind,  mit  denen  sie  unter  Einschiebung  von  Körnern  und 
Ganglienzellen  in  directer  Gommutiicatiun  stehen,  während  die  Be- 
ziehungen der  Zapfen  zu  den  Nerven  noch  dunkel  sind.  Die  Tbalsache, 
dass  in  der  Mitte  des  gelben  Fleckes  nur  Zapfen  sind ,  nötbigl  uns  zu 
der  Annahme,  dass  auch  sie  Endapparate  von  Nervenfasern  sind,  wenig- 
stem an  der  eben  genannten  Stelle.  Wir  müssen  uns  bIso  vorstellen, 
dass  jeder  Zapfen  des  gelben  Fleckes  mit  je  einer  Opticusfaser  zu- 
sammenhängt, den  einzigen  Endapparal  derselben  da» teilt,  an  der 
Peripherie  dagegen  jede  Opticusfaser  eine  (mit  dem  Abstand  von  der 
fovea  centralis  wachsende)  Anzahl  von  Eudästen  und  Endapparaten 
hat,  und  zwar  so  viel,  als  an  jeder  Stelle  der  Hctina  Stäbchen  auf  je 
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einen  Zapfen  kämmen.  Ob  nun  dabei  da»  anatomische  Verhalten  des 
in  jedem  Stabchenbezirk  dominirenden  Zapfens  zu  der  zugehörigen 
Opticusfaser  dasselbe  wie  das  der  Stäbchen,  oder  ein  anderes,  das 
müssen  weitere  anatomische  Forschungen  entscheiden.  Die  Zenpallnng 
je  einer  Opticusfaser  in  so  viel  Endäste,  als  SlaDcbenindividuen  an  einer 
gegebenen  Steile  einen  sensibeln  Punkt  bilden,  kommt  sicher  durch 
Vermittlung  der  multipolaren  Ganglienzellen  zu  Stande,  indem  die 
Opticusfaser  in  eine  solche  eintritt,  und  dann  in  Gestalt  der  peripheri- 
schen Ausläufer  dieser  Zelle  vervielfältigt,  sich  fortsetzt,  oder  auch 
durch  die  Anastomose  der  Zelle,  in  welche  sie  direcl  eintritt,  mit 
benachbarten  Zellen  mittelbar  in  so  viel  Endausläufer  fibergeht,  als 
von  diesem  verbundenen  System  von  Ganglienzellen  peripherische 
Ausläufer  zu  Stäbchen  gehen.  Bezeichnen  wir  die  zu  jedem  Zapfen 
gehörigen  umgebenden  Stäbchen  als  das  Weichbild  desselben,  so 
würde  nach  dieser  Hypothese  der  Grundsatz  der  räumlichen  Wahr- 
nehmung dahin  auszusprechen  sein,  dass  zwei  Eindrücke,  welche  in 
dss  Weichbild  desselben  Zapfens  fallen,  nur  einfach  empfunden  wer- 
den, dass  zwei  Empfindungen  entsteheu,  wenn  zwei  benachbarte 
Zapfengehiete  von  ihnen  getroffen  werden,  dass  aber  zur  Wahrnehmung 
einer  Distanz  zwischen  zwei  Eindrücken  das  Unberührlbleihen  eines 
solchen  Gebietes  zwischen  den  beiden  getroffenen  nach  Wbbeb's  Theorie 
erforderlich  ist.  Es  fragt  sich,  ob  mit  dieser  Anschauung  die  beob- 
achteten Wertlie  für  die  Feinheit  des  Raumsinnes  übereinstimmen.  Nach 
H.  Müeli.er  und  Koklliker  ist  der  Durchmesser  eines  Zapfens  am 
gelben  Fleck  0,002"';  nach  Weber  müssle  dieser  Durchmesser  das 
Minimum  der  Distanz  zweier  Netzhauteindrücke  sein,  welche  noch  als 
distaut  aufgefasst  werden  können;  er  selbst  fand  aber  bei  direclen  Ver- 
suchen jenes  Minimum  am  gelben  Fleck  kleiner,  sogar  nur  0,00119". 
Dies  scheint  ein  direcler  Widerspruch  gegen  obige  Hypothese,  und 
scheint  zur  Annahme  von  schmäleren  sensibeln  Punkten  als  die  Zapfen 
sind,  etwa  von  solchen,  wie  die  Stäbchen  sind,  zu  zwingen.  Solche  Ele- 
mente fehlen  aber  am  gelben  Fleck  gänzlich,  und  es  bleiben  uns  hier 
keine  anderen  denkbaren  anatomischen  Percepliuuselemente,  als  eben 
die  Zapfen.  Es  muss  daher  im  Angesicht  so  vieler  gewichtiger  und  über- 
zeugender Momente  in  Frage  kommen:  erstens,  ob  nicht  Webku's  Zahl  für 
jene  kleinste  Distanz  zu  klein  geworden  ist;  dadurch  vielleicht,  dass  er 
der  Rechnung  Listings  schematiches,  für  unendliche  Ferne  aecommo- 
liirtes  Auge  zu  Grunde  gelegt  hat,  ob  nicht  die  zum  Theil  beträchtlich 
grösseren  und  besser  mit  unserer  Hypothese  summenden  Werlhe,  wie 
sie  andere  Beobachter,  namentlich  Yolhmak.i  gefunden  (0,00348'"),  die 
richtigeren  sind.  Zweitens  ist  zu  fragen,  ob  niebt  0,002"'  für  die 
Zapfen  des  gelben  Fleckes  eine  zu  hohe  Zahl  ist.  Das  ist  entschieden 
der  Fall.  Mix  Schultze1  fand  die  Zapfen  der  fovea  centralis  von  den 
Stäbchen  nur  durch  eine  sehr  schwache  hauchige  Anschwellung  am 
inneren  Ende  verschieden,  daher  auch  von  wenig  stärkerem  Querdurcb- 
messer:  0,001—0,0012'"  in  der  Gegend  der  Anschwellung.  Diese  Zahl 
entspricht  fast  genau  dem  durch  das  physiologische  Experiment  gefor- 
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derten  Durchmessur  eines  sensibeln  Punktes  an  der  genannten  Stelle, 
selbst  bei  der  Zugrundelegung  des  Weber  'sehen  kleinsten  Werlhes  dafür. 
Die  Zunahme  des  Auslandes  je  zweier  Zapfen  mit  der  Entfernung  vom 
gelben  Fleck  dürfte  mit  dem  Grade,  in  welchem  die  Schärfe  des  Sehens 
abnimmt,  im  Einklang  sein. 

1  Vergl.  E.  II.  Wimen ,  über  die  S'eikälliussc.  mit  welchen  die  Vollkuannrnheit  des 
ftaumtinnet  im  Auge  zumfmatenhn'nqt ,  Ber.  d.  täeltt.  Ge».  d.  Witt,  malhen.-phguik. 


Ct.  185«,  pag.  1S8;  Volutah*  r.  a.  0.  pag.  839.  —  »  Da *»  »ehr  tebwer  i*t,  dien 
wlllkiili Hiebe n   Bewegungen  de»  Ansei  bei  diesem  Versuche  gänzlich  XU  vermcidei_, 
betrachtet  man  nach  Vdi.kmaxs  und  Weher  die  Schrift  mir.  wahrend  sie  durch  einen 
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Biina  nach  VnuuiH  0.3  Sw.)  Um  ferner  das  Kmilhvu  der  ui.  In  deutlich  gesehenen 
achstabea  zu  vermeiden,  woiinrch  leieht  ein  Eil  grosser  Werill  erhallen  werden  kannte, 
empfiehlt  Wuu  die  Schrift  riaer  unbekannten  Sjirer  he  zu  dem  Versuch  zu  wählen. 
I'nlcr  djeteu  Cauttlen  erhielt  Webih  dir  obige  geringe  Breite  der  Stelle  de»  deutlichen 
Sehens.  —  •  V*uam  Lehrb.  d.  Physiologie ,  Bd.  II.  ü.Abili.  nag,  161.  —  *  Webw'i 
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linirn  0.00MB"'.  —  •  Amur  und  Poraana.  Arch.  f.  Ophthalmia.  Bd.  III.  Ahth.  ».  — 
•  Volkmaiiii.  Brr.  rf.  *.  wicht,  lies.  d.  Hin.  malh.-pkg*.  VI.  1858.  uag.  38;  Wpsijt 
(Htitr.  lur  Theorie  d.  SiiiHC*KahrKekm.  III.  Zlichr.  f.  rat.  Med.  III.  Reibe,  Bd.  VII. 

P.  3H]  beiruelitci  ohne  Weitere»  dieinlen.'smiiteHi  »bficlituii^  Vor  ihhüü's  als  unwidi'r- 
lehen  Beweis  gegen  die  Existenz  fester  Emurlinlnug^kreisc,  wie  er  überhaupt  die 
Wenea'sclie  Lehre  von  den  Kmprindungskrefsen  und  der  Wahrnehmung  der  Distanz  ans 
der  AufTu billig  nnerregier  Zwischen  kreise  bekämpft.  Wtsni  meint.  Wan'i  Leine 
iuleitterei'  Bezieliiuig  habe  keine  logische  Wahrer  Jn-itiliehkeii.  well  slle  unsere  Wahr- 
nehnninjrc.nausRin|imuliui!,-rrr  ilnmineu,  Iiifi-  ;ihi-r  ans  -l.'if.  Xidin-nprimleii  nuprimfiiii^- 
lihigrr  Theile  enlHI«-hen  «dien.  WestiT  verglast  bei  (ii.-n-m  uimereelii  fertigten  Vorwurf, 
da»  ea  akh  bei  der  Wahrnehmung  derDinmuz  mit  di-i  Henna  niilir.  immer  um  niicm-gie. 
rulieude  Zwinchenjiuuku .  welche  inu-li  Whujk  aiifgclhsai  werdeu  sollen.  liamMt,  soii- 
dcni  sehr  häufig  oder  in  der  Regel  um  envgte .  nur  von  ilihVreuten  Eindrücken  erregte, 
ja  bei  Her  Wahrnehmung  der  Distanz  zweier  sehwnr^-r  Linien  auf  wi'lst.em  ti  runde 
geradezu  gm  die  Aiifrn*»ung  erregter  Netz  haut  punkte  zwischen  uner  reg- 
ten! Es  kommt  ja  nai'h  Wuit.it  nur  ilni-unl'un.  dum  der  Zustand  der  oeiiMlii'ln  Punkte, 
welche  zwisrhen  den  als  riislam  nufaiifiisKciiilci]  liegen,  ein  «tirlereriierbi  und  binrcieln'iid 
dlRerem.  um  ebm  die  Aufmerkaamkeii  noch  erregen  zu  können,  ob  ea  der  Ziwtaml  der 
Ruhr  udrr  der  «iaer  Erregiuig,  ob  wir  «dso  einen  Kiudnirk  zwbeben  zwei  Kind  rücken 
i  ermiHkeii.  uiler  dessen  V.TSLhieilenbeit  vuii  li'tzten'u  mii'  die  Seele  wirki,  i>l  liir 
Wrnea'i  Ttmirie  v-lllig  gleiehsiilii^.  Der  ganz  m ili einmieten  Anklage  iiuingrliidiT 
luaiieber  Willi i-nehciiglielikeii  ;;rr,'injilier  Indien  wir  mu-lmmis  heniir,  dass  Wrar.a's 
Theorie  Ihr  denTaoi-imiwie  In r  den  (iesiehtsaiiui  i-ine  mptlnvendif;i'  lngisi']irL'fHiaei|iifni 
de»  un bestellbaren  Vnrdeii>HUf»  ist.  du»s  zwei  EindHieke,  welche  gleiuhzeitig  die 
Enden  derselben  Nervenfaser  treffen,  immer  einfach  einr.fi  in  den  werilen  ninssen.  Im 
Alige  erllSIt  diese  Cunsei|iieii7.  «bireh  die  uiirliu-e;sili.iren  niiniiiiniinhen  VeihSI misse 
m>g»/  »och  weit  Iniliere  WulirsrhiiiiUelikrll  ids  in  der  Hain.  Dnsb  Vui.khikn'i-  Vit. 
feineruug  des  Raiiuisiuiies  eine  unübi-rsieiglielie  Uränii'  in  der  uiiverriudei liehen  llrösse 
eines  ernfni'lii-n  iiniiiinuisclieti  KiiijilinrtniiK.ikri'ises  in  \Vkiif.h'm  Sinne  (iinlet.  wie  auch 
Wiiawr  anrrkiiini .  verweht  sieb  von  selbsl.  Dass  der  Erfolg  der  Tel  Hing  hei  Viii.zmasK 
riaen  lieinlieh  beriÜL  lulii'heii  M|iieliaiuu  hat.  erklart  hieb  sein  eintiicb  aus  der  verln'ill- 
niaaniiUsig  beiMeliilielii-n  (iiü-,se  der  von  ihm  Vor  dir  l'ebntig  gefntnleiien  klcinsien 
■  ahinehnibnreii  Distanz,  w.-lehe  ehen  heirliilnlied  griiss-i-r  nl-  dm  llnrehrne^ser  eines 
einielnni  anatoniisrben  Rin|ifiui]inigsi-li-ni<'iiN'!>  in  ihr  fnvra  ei-ntralii  ist.  Bei  W'KHtn. 
wo  diene  MiniiimhlNiHiiz  mii  «iiiii  llnrcliiiiessi-r  der  /iipfrii  siiiuml.  isl  eine  Verfeinerung 
undeiikbHr.    —   1  leii   verilauki'    diese  Angaln'  eiuei    loilnulHii'U   hivaltninln  ibuig  von 
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Richtung  das  Sehens,  Aufrechtsehen,  Wahrnehmung  der 

Bewegung  der  Gesichtsobjecte.'  Alle  Geaichtaemp And ungen  ob- 
jectiviren  wir,  setzen  sie  nach  aussen;  niemals  beliehen  wir  eine 
solche  auf  einen  Zustand  der  Netzhaut,  wir  kommen  Oberhaupt  nie  zur 
Wahrnehmung  einer  solchen  empfindenden  Flüche,  und  des  verkehrt  auf 
ihr  entworfenen  Bildes  als  nächster  Ursache  der  Empfindung.  Selbst  die 
subjectiven  Phänomene  im  geschlossenen  Auge  versetzen  wir  in  einen 
ausserhalb  vorgestellten  Kaum;  selbst  die  Lichtempfindung,  welche  ein 
Druck  mit  dem  Finger  auf  das  Auge  erzeugt,  stellen  wir  uns  nie  an  der 
Stelle  des  Auges  vor,  an  welcher  wir  gleichzeitig  den  Tasteindruck 
empfinden,  und  an  welcher  wirklich  die  erregten  Nervenenden  liegen, 
sondern  projiciren  sie  unwillkührlich  in  den  Süsseren  Raum,  verlegen 
sie  an  denselben  Ort,  an  welchen  wir  ein  an  derselben  Stelle  erzeugtes 
Bild  eines  äusseren  Objectes  verlegen  würden.  Es  ist  die  Objectivirung 
der  Gesichtsempfindungen  für  unsere  Seele  eine  absolute  Nothwendig- 
keit,  welche  in  ihren  angeborenen  Fähigkeiten  und  der  von  dieser  ab- 
hängigen Erziehung* weise  des  Gesichtssinnes  fest  begründet  ist,  von 
weither  wir  uns  selbst  dann  nicht  frei  machen  können,  wenn  wir  durch 
die  Wissenschaft  über  die  Existenz  und  Lage  der  empfindenden  Fläche 
und  der  Bilder  auf  ihr  belehrt  sind. 

Jeden  Lichteindruck  setzen  wir  in  einer  bestimmten  Richtung 
nach  aussen,  diese  Richtung  ist  für  jede  Stelle  der  Netzhaut,  aufweiche 
der  Eindruck  fällt,  eine  gauz  constante,  es  verbindet  sich  mit  jedem 
erregten  Netzhautpunkt  eine  Vorstellung  von  der  Richtung,  in  welcher 
der  erregende  Objectpuukt  ausserhalb  des  Auges  liegt,  von  der  Rich- 
tung also,  in  welcher  wir  uns  bewegen  inüssten,  um  zu  demselben  zu 
gelangen.  Diese  vorgestellte  Richtung  entspricht  jedesmal  der  Linie, 
welche  wir  oben  bei  der  dioptrischen  Construction  eines  Bildpunktes  zu 
einem  gegebenen  Objectpunkt  als  die  Richtungslinie  bezeichnet  haben, 
und  zwar,  wenn  wir  uns  an  Listmg'c  schematisches  Auge  mit  zwei 
Knotenpunkten  haltcu,  der  vorderen  Richtungslinie  PD  der  Figur  Bd.  II. 
pag.  191,  bei  dem  reducirten  Auge  der  für  beide  Richtuugslinien  aubsti- 
tuirbaren  einen,  AMBi].  II.  pag.  186  oder  PM  pag.  138,  also  mit  anderen 
Worten  dem  Strahl  des  vom  Objectpunkt  ausgehenden  Slrahlenbüschels, 
welcher  die  für  alle  brechenden  Flüchen  subslituirte  Fläcbe  senkrecht 
trifft,  und  daher  durch  den  Tür  die  verschiedenen  Krümmuiigsmittel- 
puukte  suhstituirteu  einen  Knotenpunkt  geht,  auf  dessen  Verlängerung 
jedesmal  der  zugehörige  Uilduuukt  liegen  muss.  Da  die  Richtuugslinien 
aller  gleichzeitig  im  Sehfeld  befindlichen  Leuchtpunkte  im  Knotenpunkt 
sich  kreuzen,  so  dass  der  zu  jedem  Objectpunkt  gehörige  Bildpunkt  alle- 
mal auf  die  entgegengesetzte  Seile  der  oplischeu  Achse  zu  liegen  kommt, 
als  auf  welcher  der  Ohjectnunkt  liegt,  wodurch  ja  eben  die  Umkehrung 
des  Nctzhaulbildus  entsteht,  so  folgt  rückwärts,  dass  wir  die  Empfindung 
jedesmal  auf  die  entgegengesetzte  Seite  der  optischen  Achse  projiciren, 
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als  iaf  welcher  das  lu  Grunde  liegende  Netzhautbild  liegt-  Was  in  letz- 
terem unten  ist,  sehen  wir  im  äusseren  Raum  oben,  was  rechts  liegt, 
links,  und  umgekehrt;  wir  sehen  also  die  Dinge  in  derjenigen  relativen 
Lage  sur  optischen  Achse,  in  welcher  sie  wirklich  im  äusseren  Räume 
liegen,  nicht  in  derjenigen,  in  welcher  sie  auf  der  Netzhaut  liegen,  nicht 
verkehrt,  wie  sie  auf  der  Netzhaut  sich  abbilden,  sondern 
-aufrech  t.  In  derselben  Richtung,  wie  die  durch  objectives  Licht  erreg- 
ten Eindrucke,  projiciren  wir  auch  die  Lichtfigur,  welche  der  drückende 
Finger  erzeugt;  wir  sehen  dieselbe  stets  auf  der  entgegen  gesetzten  Seite 
von  der  Achse,  als  auf  welcher  der  Finger  drückt,  mitbin  die  erregten 
Netz  ha  utl  beilchen  liegen. 

Die  Beantwortung  der  Frage:  was  bestimmt  und  zwingt  die  Seele, 
die  Eindrucke  in  der  Richtung  der  Richtungslinien  nach  aussen  zu  pro- 

J'icirenT  warum  richtet  sich  die  Vorstellung  nicht  nach  der  relativen 
jage  der  leuchtenden  Punkte  im  Netzhautbild?  ist  schwierig  und 
lange  Zeil  Gegenstand  der  Controverse  gewesen.  Es  gilt  zunächst, 
negative  Beweise  zu  fahren,  irrige  Erklärungsversuche  zu  widerlegen. 
Bevor  man  von  dem  Wesen  der  reinen  Empfindung  klare  Begriffe  ge- 
bildet, Empfindung  und  Vorstellung  richtig  und  scharf  von  einander  zu 
sundern  gelernt  halte,  wurde  von  Einigen  die  unphysiologische  Behaup- 
tung vertreten,  die  Wahrnehmung  der  Richtung,  in  welcher  die 
Lichtstrahlen  zum  Auge  gelangen,  sei  in  gleicher  Weise  Inhalt  der 
unmittelbaren  Empfindung  selbst,  wie  die  Wahrnehmung  der  (Qua- 
lität und  Intensitit  des  einwirkenden  Lichtes;  die  Lichtwelten  wirkten 
vermöge  ihrer  Richtung  ebenso  auf  das  Sensorium,  wie  vermöge  ihrer 
Lange  oder  der  Schwingungamplitude  der  Aethertheilcben.  Man  sta- 
tuirte  hierbei  folgenden  grob-mechanischen  Zusammenhang.  Die  Aether- 
wellen  sollten  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  sie  auf  ein  Nerventbeil- 
chen  treffen,  Schwingungen  des  Nervenäthers  von  entsprechender  Rich- 
tung erzeugen,  und  diese  lelztere  wäre  es.  welche  von  dem  Sensorium 
wahrgenommen  würde!  Da  von  einem  Punkt  ausgehende  Strahlen  im 
Auge  einen  convergirenden  Büschel  bilden,  welcher  in  einem  Netzhaut- 
punkt zur  Vereinigung  kommt,  so  meinte  man,  dnss  die  nach  dem 
Parallelogramm  der  Kräfte  Kcsultireitde  aus  den  Richtungen  der  ein- 
zelnen Strahlen  es  wäre,  welche  die  Richtungen  der  Nerve  uitherschwj  n- 
gungen,  und  somit  die  „empfundene"  Richtung  bestimmte!  Es  ist  leicht 
zu  zeigen,  auf  welchen  falschen  Prämissen  diese  Hypothese  ruht,  in 
welche  schroffen  Widersprüche  sie  mit  den  Thatsachen  geräth.  Was 
berechtigt  zu  der  Vorstellung  von  „Nerveuiitherschwingungen",  die  sich 
in  dem  Nervenruhr  in  der  an  der  Peripherie  angenommenen  Richtung 
fortpflanzten?  Das  Wenige,  was  wir  von  dem  N  er  venerregungs  Vorgang 
wissen,  weist  eine  solche  Vorstellung  mit  der  grüsslen  Entschiedenheit 
zurück.  Zweitens,  selbst  wenn  wir  diese  völlig  iiniimtivirle  Voraussetzung 
machen  wollten,  so  würde  aus  der  Lage  der  Perceptionseleiiiente  in  der 
Netzhaut  notbwendig  folgen,  dass  in  allen  genau  dieselbe  Schwingt!  ups- 
rii'htung  unter  allen  umständen  eintreten  müsste,  da  sä  mm  ihr  he  Zapfen 
und  Stäbchen  senkrecht  gegen  die  Netzhautlläche.  mithin  alle  wenigstens 


31«  HoncM  wt  au  f.  231 

■utxnu  in  d*r  Richtung  de»  Rkhtnagsslrabk*.  oder  jener  ■  iiniliiiiiiliii 
stehen.  Wimn  Mike  wohl  du»  das  Semorium  die  Verschiedenheit  der 
Kkhtrui^cD  letzterer  ausserhalb  der  Retina  erkennen?  Aber  selbst  auch 
die*«  Voraussetzung  zugegeben,  bt  die  Richtung  als  labalt  der  Empfin- 
dung etwas  willkommen  Lndenkbare*.  ebenso  ausdeakbar  ab  die  Objectt- 
vifät  «ine*  Reize*  als  EmpfindungMiihalL  Et  liest  so  klar  aal  der 
Hand.  Mibald  man  «ich  nur  das  Wesen  einer  Fmpfindnnr  überhaupt 
vergegenwärtigt,  da**  in  der  Empfindung,  die  nur  ein  rein  aabjectinr 
Zustand  unseres  Bewusätseins  ist,  nicht  das  Mindeste  «wo  den  QnaliUin 
ihrer  näheren  «der  entfernteren  Lrsaeheu  enthalten  »ein  kann,  dass  wir 
uns  namentlich  unter  Hinneigung  auf  da»  beim  Tastsinn  Ceiafte  jede 
weitere  Auseinandersetzung  sparen  können.  Die  Richtung,  ans  welcher 
eine  l.icfatwelle  kommt,  kann  überhaupt  nicht  empfunden,  sondern  nur 
vorgeHellt  werden,  es  giebl  aber  auch  nicht  einmal  die  Riehlnng  der 
Licht  welle  an  »ich  zu  dieser  Vorstellung  den  Anlau.  Eine  schlagende 
Widerlegung  gegen  diese  von  Valestis  aufrecht  erhaltene  Annahme  einer 
direclen  Wahrnehmung  der  Hicblung  der  Lichtstrahlen  ist  von  Vouuüi 
au*  dem  Sca  eis  ei  sehen  Versuch  abgeleitet  worden.  Der  Punkt  A  FigA 
(Bd.  II.  pag.  20qj  wird  von  uns  in  A  gesehen,  d.  h.  wir  projkiren  die  von 
ihm  in  a  erweckte  Empfindung  in  der  Kichtung  a  A,  die  man  nun  nach 
jener  Theorie  allerdings  als  die  Resultante  der  beiden  durch  die  Oeff- 
nungert  -.  und  /'gegangenen  Strahlenhöschel  ansehen  könnte.  Schlicssen 
wir  aber  die  eine  Oeffnung  e,  so  bleibt  dennoch  A  an  setner  Stelle,  wah- 
rend es  doch  nach  jener  Theorie  nun  nach  unten  verschoben,  nämlich  in 
der  llesultirenden  des  allein  noch  zur  Retina  gelangenden  durch  f  gegan- 
genen Slrahlenlifischels  erscheinen  müssle. 

Ebensowenig  haltliar,  wenn  auch  keineswegs  so  schlechterdings 
undenkbar  als  die  eben  zurückgewiesene  Anschauung,  dünkt  uns  die 
Annahme,  dass  das  Netzhautbild  nicht  in  der  Vorstellung  umgekehrt, 
sondern  wirklich  in  seiner  verkehrten  Lage  wahrgenommen  werde, 
dass  also  die  I'rojection  nicht  in  den  Richlungsliuien,  sondern  in  gerade- 
aus, der  Augenaclise  parallel  gerichteten  Linien  erfolge,  dass  wir  uns 
aber  der  verfa ehrten  Lage  nicht  bewussl  werden,  weil  wir  eben  Alles  ver- 
kehrt sehen,  auch  die  Bewegungen  der  tastenden  Hand,  so  dass  keine 
Disharmonie  zwischen  Geradfüblen  und  Verkehrtsehen  eintreten  könne 
(Jon.  Mcku.w).  Es  liegt  in  dieser  Hypothese  eine  unbegründete  Vor- 
aussetzung, welche  ebenso  alle  entgegengesetzten  Bemühungen,  einen 
llmkeiiruugsmechanisnius  des  Nelzhautbildes  zu  finden,  hervorgerufen 
Itüt,  die  Voraussetzung  nämlich,  dass  die  einzelnen  Net  ih  au  Uli  eilchen  in 
ihrer  I«ige  wahrnehmbar  seien,  ihre  Lage  gewisser maassen  dem  Senso- 
riiim  hei  jeder  von  ihnen  erregten  Empfindung  mittbeilen  müssten,  so 
dass  die  Seele  zuerst  allemal  den  erregten  Netzhaut])  unkt  in  seiner  Lage 
wahrnähme,  und  von  hier  aus  gleichsam  die  Projectionslinie  in  den 
Äusseren  Baum  convlruirle,  sei  es  der  Achse  parallel  oder  im  Sinne  der 
II irhl Hilfslinie.  Dies  ist  sicher  falsch;  die  Lage  der  gereisten  Netzhaut- 
Ihi'ilrlieH  kommt  niemals  zur  Wahrnehmung,  es  kann  also  auch  von 
einer  verkehrten  Wahrnehmung  oder  einer  Wiederumkelining  dieser 
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kern«  Rede  »ein;  wire  dies  der  Fall,  erfolgte  die  Projektion  von  dem 
Netzuautbild  aus,  so  müssten  wir  letzteres  neben  den  Object  als  von 
diesem  gesondert  wahrnehmen,  als  wenn  noch  ein  zweites  inneres  Auge 
vorhanden  wäre,  durch  welches  das  Netzhaulbild  betrachtet  wurde.  Was 
dem  Laien  so  seltsam  diu  eh!,  dass  trotx  des  verkehrten  Netzhautbild  es 
die  Hiuser  uns  nicht  auf  den  Dächern  stehend  erscheinen,  verliert  alles 
Wunderbare,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Lage  der  Netzhauttheilchen 
gar  nicht  auf  die  Seele  wirken  kann ,  ebensowenig  als  in  der  Lage  der 
äusseren  Hauttheilchen  an  sich  ein  Grund  zu  den  mit  ihrer  Reitung  sich 
verknüpfenden  Orts rorstellun gen  liegt.  Die  Seele  macht  bei  der  Bildung 
der  Vorstellung,  um  welche  es  sich  handelt,  den  Umweg  über  die  Netz- 
haut gar  nicht,  sondern  knüpft  unmittelbar  an  die  fcubjective  Empfin- 
dung ebenso  die  Vorstellung  von  einem  gesehenen  Object  überhaupt, 
als  von  der  Lage  desselben  in  dem  vorgestellten  äusseren  Räume.  Letz- 
ten hat  sie  hauptsächlich  durch  Vermittlung  der  Muskelgeffthle,  ins- 
besondere der  die  Augen  bewegenden  Muskeln  bilden  gelernt,  und  zwar 
auf  folgende  Weise.  Nachdem  wir  gelernt  haben,  alle  unsere  Muskel- 
gefühle  auszulegen,  mit  jedem  eine  Vorstellung  von  der  Richtung  und 
der  Grösse  der  Bewegung  eines  Kürpert heiles,  welche  ibm  tu  Grunde 
liegt,  tu  verbinden,  und  mit  den  vorgestellten  verschiedenen  Richtungen 
die  Begriffe  rechts,  links,  oben  und  unten  zu  verknüpfen,  lernen  wir 
aus  den  mit  den  Bewegungen  eintretenden  Veränderungen  der  Licht- 
emplindungen  dieselben  auf  äussere  Objecte  beziehen,  und  Schlüsse  auf 
die  Richtung,  in  welcher  letztere  vor  uns  liegen,  bilden,  d.  h.  uns  die 
Art  der  Bewegung  vorstellen,  die  wir  ausführen  müssen,  um  zu  dem  ab) 
Ursache  einer  Empfindung  erkannten  Object  zu  gelangen.  Wir  werden 
von  zwei  nach  einander  im  Sehfeld  erscheinenden  Objeclen  das  zweite 
für  rechts  vom  erste»  liegend  erkennen,  nenn  wir,  um  dasselbe  wahr- 
zunehmen, mit  unserem  Körper,  oder  nur  dem  Kopfe,  oder  auch  nur  den 
Augen  eine  Bewegung  ausführen  müssen,  deren  vorgestellte  Richtung 
dem  Begriff  rechts  entspricht.  Ebenso  werden  wir  von  zwei  gleichzeitig 
im  Sehfeld  erscheinenden  Ohjecten  oder  funkten  eines  und  desselben 
Objecte»  die  relative  Lage  je  nach  der  Richtung  der  he  wusst  werden  den 
Bewegung,  welche  wir  ausführen,  um  sie  in  die  Verlängerung  der  Seh- 
achse zu  bringen,  bestimmen.  Dass  das  Bild  auf  der  Netzhaut  jedesmal 
in  der  entgegengesetzten  Richtung  wandert,  als  das  Auge  sich  bewegt, 
ist  für  die  Wahrnehmung  völlig  gleichgültig.  Hit  Recht  sagt  Volkm*nn, 
dass  die  ersten  Erkenntnisse  über  die  Richtung  der  Gesicbtsobjerte 
ziemlich  grobe  sein  werden,  dass  erst  allmälig  eine  Vervollkommnung 
der  Interpretationen  der  Hnskelgcfühle  erreicht  wird,  bis  wir  so  weit 
kommen,  auch  die  kleinsten  Verrück nn gen  des  Auges  selbst  durch  seine 
Muskeln  mit  vollkommen  richtigen  Richtungsvorstellungen  zu  verknüpfen. 
Schliesslich  erkennen  wir  die  Richtung  einer  Anzahl  gleichzeitig  im  Seh- 
feld befindlicher  Objecte  auch  ohne  wirkliche  Kopf*  oder  Augenbe- 
wegungen auszuführen,  indem  wir  uns  der  Bewegung  bewusst  werden, 
welche  wir  ausführen  müssten,  um  auf  die  einzelnen  Objecte  die  Augen- 
aebse  einzustellen.    Erzeugte  ein  und  dasselbe  Object  von  allen  Punkten 
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der  Netzhaut  aus  absolut  dieselbe  Empfindung,  so  würden  wir  schwerlich 
die  Muskelgefühle  in  dem  erörterten  Sinne  auslegen  lernen,  «eil  uns 
dann  die  Merkmale  fehlten,  welche  uns  notbigeu,  das  veränderliche 
Muskelgefühl  überhaupt  zur  Gesichtsempfindung  in  Beziehung  zubringen. 
Bei  der  Netzhaut  wie  bei  der  äusseren  Haut  müssen  wir  die  Annahme 
eigentümlicher  Localfärbungen  der  Empfindungen,  welche  für  jeden 
bestimmten  Ort  ihrer  Erzeugung  verschieden  und  charakteristisch  sind, 
zu  Hülfe  nehmen.  Von  welcher  Art  diese  Localeigentbunilichkeilea 
sind,  können  wir  hier  so  wenig  als  hei  der  Haut  bestimmt  angeben. 
Wissen  wir  auch,  dass  die  Empfindlichkeit  der  Netzhaut,  die  Grösse  der 
Empfind ungsk reise,  die  deutliche  Ausprägung  der  Farbe  der  Empfindung 
von  dem  gelben  Fleck  aus  nach  der  Peripherie  hin  abnimmt,  so  sind  in 
diesen  Veränderungen  doch  noch  keine  Merkmale  gegeben,  welche  zur 
Unterscheidung  von  Oben  und  Unten,  Rechts  und  Links  mit  Hülfe  der 
Muskelgefühle  führen  könnten.  Jedenfalls  muss  irgend  etwas  jede 
Lichtempfindung  je  nach  dein  Ort  der  Retina,  von  welchem  sie  kommt, 
charakterisiren ,  diese  Charakteristik  muss  jede  Qualität  der  Empfindung 
begleiten  und  alle  diese  OrLsmerkmale  zusammen  müssen  ein  festes 
System  bilden,  welches  neben  dem  System  der  Muskelgefühle,  welche 
die  verschiedenen  Aiigenhewegungen  begleiten,  besteht.  Unsere  Orien- 
tirungim  Sehfeld,  die  Wahrnehmung  der  Richtung  Her  Gesichts  eindrücke 
besteht  darin,  dass  wir  die  Glieder  der  beiden  Systeme  aufeinander  be- 
ziehen und  mit  bestimmten  Orlsvorst eilungen  verknüpfen  lernen. 

Ein  schlagender  Beweis  für  die  erörterte  Entstebungsweise  der 
R  ich  tu  ngs  Vorstellungen  ist  die  bekannte  Beobachtung  Ruetk's,  dass 
die  Nachbilder  den  Bewegungen  des  Auges  folgen.  Haben  wir  eine 
farbige  Oblate  auf  weissem  Grunde  lange  angeschaut,  so  wandert  das 
complemenläre  Nachbild  auf  dem  weissen  Grunde  überall  bin,  wohin  wir 
die  Äugen  richten.  Haben  wir  das  Nachbild  einer  KerzenDsmine  erzeugt 
und  neigen  den  Kopf  zur  Seile,  so  nimmt  auch  das  Nachbild  eine  schräge 
Lage  an,  erscheint  schräg  neben  der  gleichzeitig  direct  gesehenen,  auf 
recht  stehenden  Lichltlammc  seihst. 

Es  ist  jedenfalls  irrig,  wenn  Rlete*  die  Wahrnehmung  der  Richtung 
zurückführt  auf  eine  „angeborene  Eigenschaft  der  kleinsten  Ketzhaut- 
theilchen,  die  in  ihnen  vorgehenden,  unter  der  Form  von  Gesichtsphäno- 
menen  zum  Bewusstsein  kommenden  Veränderungen  stets  in  der  Sebliuie 
nach  aussen  zu  versetzen."  Die  Retittalheilchen  können  überhaupt  un- 
möglich etwas  nach  aussen  setzen,  am  wenigsten  durch  eine  angeborene 
Fähigkeit.  Rcktr  selbst  hat  übrigens  vorher  die  Protection  der  Gesicbls- 
vorslelluiigeu  als  Act  der  Gehirulhätigkeit  bezeichnet. 

Im  engsten  Zusammenhange  mit  dem  eben  Erläuterten  siebt  die 
Wahrnehmung  der  Bewegung  der  Gesichtsobjecte  und  der  Richtung 
dieser  Bewegung.  Wir  schliessen  auf  die  Bewegung  eines  Ohjectes, 
wenn  wir  entweder  bei  hewusster  Ruhe  der  Augen,  des  Kopfes  und  Kör- 
pers in  Folge  der  Verlockung  etiles  Bildes  auf  der  Retina  die  allmälige 
Veränderung  der  Richtung,  in  welcher  das  Ohject  zum  Auge  liegt,  wabr- 
hmen,  oder,  wenn  wir  das  Auge  bewegen  müssen,  um  ein  Object  in 
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der  Sehachse  iu  erhallen.  Wir  erkennen  die  Richtung  der  Bewegung 
ms  der  bewusütwerd  enden  Richtung  der  Augen-  oder  Kopfbewegung, 
die  wir  wirklich  ausführen  oder  ausfahren  müsslen,  um  dem  Object  zu 
feigen.  Wir  schliessen  auf  den  unbewegten  Zustand  eines  Objectes, 
wenn  mit  einer  bewussten  Bewegung  des  Auges  das  Object  in  gleichem 
Grade,  aber  im  entgegengesetzten  Sinne  seine  Richtung  zum  Auge  ändert. 
Bie  scheinbaren  Bewegungen  der  Objecto,  an  denen  wir  vorfi herfahren, 
erklären  sich  hieraus  sehr  einfach.  Wir  nehmen  die  Verpackung  der 
Gegenstände  wahr,  während  wir  uns  in  Folge  der  mangelnden  Muskel- 
gefnble  der  Ruhe  unseres  Körpers  und  unserer  Augen  bewusst  sind, 
woraus  wir  ja,  wie  eben  gesagt,  auf  die  Rewegung  der  Objecte  zu 
schliessen  gewohnt  sind.  Ebenso  einfach  erklär!  sich  die  scheinbare 
Bewegung  eines  Objectes,  welche  eintritt,  wenn  wir  wahrend  seiner 
Betrachtung  das  Auge  mit  dem  Finger  verschieben;  es  findet  dabei 
ebenfalls  Verschiebung  der  Gegenstände  statt,  obwohl  wir  die  Muskeln 
des  Auges  und  des  Kopfes  in  Ruhe  wissen.  Gerade  diese  Täuschungen, 
die  wir  trotz  der  festesten  Ueberzeugung,  dass  die  Bewegungen  nur 
scheinbar  sind,  nicht  vermeiden  können,  sind  die  besten  Belege  für  die 
angegebene  En Isteh ungs weise  der  Vorstellung  von  der  Bewegung  der 
Gesichtsobjecte. 

fimdaörtcrb.  a.  n.  0.  |iug.  3*0.  —  '  Rein,  «n 
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Wahrnehmung  der  Grösse  und  Entfernung  der  Gesichts- 
objecte. Dass  auch  die  Wahrnehmung  der  Grösse  und  Entfernung  der 
betrachteten  Objecto  auf  Vorstellungen  beruht,  welche  sich  an  die  Em- 
pfindungen knüpfen,  ist  nach  dem  Gesagten  klar.  Zur  Vorstellung  von 
der  Grösse  eines  Gegenstandes  gelangen  wir  auf  verschiedenen  Wegen, 
auf  denselben  zwei  Wegen,  die  uns  zu  gleichem  Unheil  bei  der  Tast- 
operation verhelfen.  Das  nächste  Moment,  welches  unser  Unheil  be- 
stimmt, ist  offenbar  die  Zahl  der  sensihelii  Elemente  der  Retina, 
weiche  von  dem  Bild  eines  Gegenstandes  eingenommen  werden,  mithin 
die  Grösse  dieses  Bildes  selbst.  Da  in  unserer  Vorstellung  jedem  sen- 
sibein  Punkte  ein  bestimmter  Tlieil  des  gedachten  Raumes  entspricht, 
so  musa  nulhwendig  eine  Linie,  welche  auf  der  .Netzhaut  nur  10  solche 
Einheilen  deckt,  kleiner  erscheinen,  als  eine  solche,  welche  20  ein- 
nimmt; wir  zählen  gleichsam  in  der  Vorstellung  die  erregten  Elemente 
der  Nelzbaulmusaik,  wie  wir  die  von  einem  Gegenstand  berührten  Em- 
pfind ungskr eise  der  Haut  zählen.  Alle  Gegenstände,  deren  Netzhautbilder 
gleich  gross  sind,  müssen  uns  daher  gleich  gross  erscheinen;  da  die 
Grösse  des  Netzhautbildes  von  dem  Winkel  der  von  den  ungenüber- 
liegendcn  Endpunkten  des  Objectes  nach  dem  vorderen  Knotenpunkt 
gesogenen  Rieht ungslinieit  abhängt,  wie  aus  der  Dioptrik  hervorgeht,  so 
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können  wir  den  Salz  auch  so  aussprechet!,  das«  iwei  Gegenstände,  gleich 
gross  erscheineD,  wenn  sie  unter  gleichem  Seh  winke)  gesehen  werden. 
Es  fragt  sich  nun,  üb  wir  durch  einen  absoluten  Werth  bezeichnen  kön- 
nen, w i e  gross  wir  ein  Object  sehen,  dessen  Bild  so  und  so  viele  sensible 
Punkte  deckt.  J.  Mlelleh  nahm  an,  dass  wir  die  Netzhautbilder  in 
ihrer  reellen  Grösse,  jeden  Gegenstand  also  in  der  Grosse  seiues  Bildes 
wahrnehmen,  ebenso  wie  die  Haut  die  Objecte  in  der  wahren  Grösse  der 
von  ihr  berührten  Flüchen  wahrnehme.  Volk  mahn  bekämpft  mit  Recht 
den  Vordersatz  dieser  Annahme,  da  sich  leicht  aus  Wbber's  Tastexperi- 
menten beweisen  lässt,  dass  die  empfindende  Fläche  nicht  in  ihrer  reellen 
Grösse  wahrgenommen  wird.  Wäre  dies  der  Fall,  so  inüssle  eine  Fläche 
von  bestimmter  Grösse  auf  allen  Theilen  der  Haut  gleich  gross  wahr- 
genommen werden;  wir  haben  aber  gesehen,  dass  im  Gegenthell  die 
Distanz-  und  Grössen  Schätzungen  von  verschiedenen  Hautproviuzen  aus 
sehr  verschieden  ausfallen.  Ein  gleicher  Absland  der  ZirkelspiUen 
erscheint  an  den  Lippen  viel  grösser  als  an  d«r  Wangenhaut,  an  der 
Zungenspitze  grösser  als  an  den  Fingerspitzen,  ein  Kreis  von  5'"  Durch- 
messer an  der  Zungenspitze  viel  umfangreicher  als  an  den  Fingerspitzen, 
obwohl  er  an  beiden  die  gleiche  Haulfläche  einnimmt.  Wir  haben  ge- 
sehen, dass  die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  in  der  verschiedenen 
Zahl  von  Lmpliiidun^ski-ciseu  auf  gleicher  Fläche  an  verschiedenen 
Theilen  der  iiaul  liegt,  dass  also  lediglich  die  Zahl  dieser  Emplindungs- 
kreise,  nicht  die  reelle  Grösse  der  tastenden  Fläche  die  Wahrnehmung 
der  Grösse  bestimmt;  durch  einen  bestimmten  Werth  aber  lässl  sich  die 
einer  solchen  Maasseiulieit  entsprechende  Grösse  des  vorgestellten  Rau- 
mes nicht  ausdrücken.  Ebensowenig  wie  bei  der  Haut  kann  im  Auge 
die  reelle  Grösse  der  Netzhaut  wahrgenommen  werden;  wäre  dies  der 
Fall,  so  niüssten  wir  durch  den  Gesichtssinn  alle  Objecte  weit  kleiner 
schätzen,  als  durch  den  Tastsinn,  weil  das  Nelzhaulhild  auch  bei  der 
Annäherung  des  Objectes  bis  zum  Nabepunkt  des  Auges  immer  noch 
beträchtlich  kleiner  als  das  Uliject  seihst  isl.  Wie  bei  der  Haut  ist  die 
kleinste  noch  wahrnehmbare  Distanz  die  M  aassei  uh  ei  t  für  die  Grösse- 
schälzungen  durch  den  Gesichtssinn,  in  Zahlen  können  wir  aber  auch 
hier  die  Grösse  dieser  Maasseinheit  nicht  ausdrücken,  d.  h.  wir  können 
wohl  berechnen,  wie  gross  die  reelle  Distanz  zweier  noch  gesondert 
wahrgenommener  Eindrücke  auf  der  Netzhaut  isl,  nicht  aber  angeben, 
wie  gross  die  Vorstellung  von  dieser  Distanz  ist.  Wäre  die  Maasseinheil, 
nach  welcher  die  Vorstellung  rechnet,  für  Gesichtssinn  und  Tastsinn 
gleich,  so  niüssten  wir  die  Gegenstände  unendlich  viel  grösser  sehen,  als 
wir  sie  l'ühluu,  trotz  der  Verkleinerung  des  NeUhaulbildes.  Ein  8"  von 
dem  Auge  befindlicher  Hing  von  5"  Durchmesser  mfisste  dem  Gesichts- 
sinn unendlich  viel  grösser  erscheinen,  als  dem  lastenden  Finger,  da, 
wie  wir  gesehen  haben,  für  den  Finger  1 '"  die  kleinste  wahrnehmbare 
Distanz  isl,  für  das  Auge  dagegen  0.W1— O.OU2"',  ein  Netthautbild 
von  bestimmter  Länge  also  in  diesem  enormen  Verhältnis»  mehr  sensible 
l'unkle  deckt,  als  ein  gleich  langer  Gegenstand  hei  diiecter  Berührung 
mit  der  Fingerspitze.      Dies   ist  nicht,  der  Fall,   oder  wenigstens   nicht 
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nachzuweisen,  weil  wir  eben  absolut  nicht  im  Stande  sind,  für  die  Maass- 
eialieit  nach  der  Wahrnehmung  selbst  einen  absoluten  Werth  aufzu- 
stellen. Wer  kann  sagen,  er  sehe  einen  Gegenstand  grösser  oder  kleiner 
als  er  ihn  fühle?  Wer  kann  von  einem  Gegenstand,  von  dessen  Grösse 
er  sich  durch  den  Tastsinn  nocb  keine  Vorstellung  gemacht  hat,  über- 
haupt sngeben,  wie  gross  er  ihn  sieht?  Man  lasse  eine  Anzahl  unbefan- 
gener Personen  durch  ein  Mikroskop  Blutkörperchen  betrachten,  und 
frage  jede,  wie  gross -sie  dieselben  sehe,  so  wird  sie  der  Eine  mit  einer 
grossen  Münze,  der  Andere  mit  einem  Hirsekorn  vergleichen,  und  das- 
jenige Haass  für  diese  Vergleichsobjecte  augeben,  welches  die  Vorstel- 
lung durch  die  Tastoperationen  erhallen,  und  mit  den  durch  directe 
Messungen  gefundenen  Maassbegriffen  verbunden  hat.  Werfen  wir  durch 
einen  Spiegel  oder  ein  Prisma  das  mikroskopische  Bild  auf  ein  in  be- 
stimmter Entfernung  aufgestelltes  Papier  und  zeichnen  dessen  Umrisse, 
so  werden  alle  Personen  jetzt  eine  gleiche  Grösse  desselben  angeben, 
nicht,  weil  sie  jetzt  im  Stande  waren,  das  Raumbild  der  Zeichnung  direct 
zu  messen,  sondern  weil  jeder  in  der  Erinnerung  die  Vorstellung  von 
der  Grösse  festhält,  iu  welcher  er  in  gleicher  Entfernung  die  Abteilungen 
eines  Maassstabes  gesehen  hat.  Nach  diesen  Erörterungen  können  wir 
nun  schärfer  ausdrücken,  in  welchem  Sinne  die  Netzhaut  als  Mosaik 
sensibler  Punkte  Grössevorslellungen  bilden  hilft.  Es  ist  weder  die 
absolute  Grösse  der  vou  einem  Bilde  eingenommenen  Netzhautftächc, 
die  wir  wahrnehmen,  noch  die  absolute  Grösse  der  einzelnen  sensibeln 
Punkte,  deren  wir  uns  bcwussl  würden,  und  die  wir  im  Geiste  mit  der 
wahrgenommenen  Zahl  der  von  einem  Bild  getroffenen  Punkte  multipli- 
cirteii;  sondern  es  kommt  zur  directeu  Wahrnehmung  zunächst  nur  die 
Zahl  der  getroffenen  Punkte,  und  diese  Zahl  hilft  uns  zunächst  nur  die 
Netzhautbilder  zweier  Objecte  auf  ihre  relative  Grösse  vergleichen, 
nicht  aber  Vorstellungen  von  ihrer  absoluten  Grösse  bilden.  Zu 
letzteren  verhüll  uns  erst  die  Erfahrung  auf  weiten  Umwegen,  und 
diese  bewirkt  zugleich  die  Congmenz  der  durch  den  Tastsinn  und  Ge- 
sichtssinn erhaltenen  Grüssevurstelluiigeu  von  einem  (Inject.  Ein  Blind- 
gebitriier,  welcher  seine  Vorstellung  von  der  Grösse  der  Gegenstände 
lediglich  dem  Tastsinn  verdankt,  ist,  wenn  er  plötzlich  durch  eine  Ope- 
ration sehen  lernt,  zunächst  sicher  nicht  im  Stande,  seine  eisten  Wahr- 
nehmungen der  ihm  uoch  unbekannten  Sehobjecte  auf  die  durch  den 
Tastsinn  erhaltenen  Vorstellungen  von  der  Grösse  zu  reduciren,  wohl 
aber  wird  er  ohne  Weiteres  richlig  angeben  können,  welches  von  zwei 
unter  verschiedenen  Sehwinkelu  gesehenen  Objeclen  grösser  erscheint. 
Ist  er  aber  einmal  durch  die  Erfahrung  zu  der  leberzeugung  gekommen, 
dass  ein  gewisses  Sehobjcct,  z.  B.  eine  Münze,  dieselbe  ist,  von  welcher 
er  aus  dem  Tastsinn  eine  in  der  Erinnerung  festgehaltene  Grössevor- 
slelluag  hat,  dtuin  wird  er  auch  meinen,  die  Münze  ebenso  gross  zu 
sehe»,  als  er  sie  fühlt,  und  nun  nicht  nur  faei  einer  bestimmten  Ent- 
fernung vom  Auge,  sundern  bei  jeder  beliebigen,  iu  welcher  er  sie  noch 
deullirh  wahrnimmt,  als"  bei  den  verschiedensten  reellen  Grössen  des 
Kelzbautbildes. 
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Es  knüpft  sich  an  diese  Erörterung  noch  eine  interessante  Frage. 
Wenn  es  nämlich  die  Zahl  der  erregten  sensibeln  Nelzb  autele  Diente  ist, 
nach  welcher  wir  zwei  Objecte  aar  ihre  Grösse  vergleichen,  so  sollte 
man  erwarten,  dass  die  seitlichen  Netzbautparthien  jedes  Ofaject  bleiner 
als  die  centralen  sehen  müssten,  da  in  enteren  weit  weniger  sensible 
Punkte  auf  gleichem  Klächenraum  enthalten  sind,  als  in  lelileren,  mit- 
bin dasselbe  Bild  dort  weniger  Einheiten  erregt  als  hier.  Und  doch  ist 
von  einem  solchen  Grössen  unterschied  nichts  wahrzunehmen.  Von  einer 
langen  Fensterreihe  eines  gegenüberliegenden  Hauses  erscheinen  uns 
die  rechts  und  links  von  dem  einen,  welches  wir  fiiiren,  liegenden  nicht 
kleiner  als  dieses.  Es  scheint  dies  nur  dadurch  erklärlich,  dass  wir  mit 
den  Einheilen  der  seitlichen  Netzb  au  tparthien  grössere  Werthe  der  vor- 
gestellte« Grösse  verknüpfen  lernen,  als  mit  den  centralen,  sohald  wir 
uns  von  der  wirklichen  Identität  eines  auf  dem  gelben  Fleck  und  eines 
seillich  abgebildeten  Objectcs  überzeugt  haben,  indem  wir  z.  B.  bei  un- 
verwandter Aufmerksamkeit  durch  eine  Verrückung  der  Augenaclise  das 
Bild  eines  Gegenstandes  all  mal  ig  über  die  Netzhaut  wandern  lassen. 
Zweitens  zwingen  uns  aber  zu  der  Gleichschätzung  zweier  gleichgrosser, 
aber  eine  verschiedene  Anzahl  sensibler  Punkte  deckender  Netzbant- 
bilder  die  Resultate  einer  zweiten  Nessungsmelbode,  deren  wir  uns  zur 
Wahrnehmung  der  Grösse  der  Sehobjeete  bedienen. 

Diese  zweite  Methode  beruht  auf  den  so  oft  schon  berührten 
Muskelgefflblen.  Wir  lernen  zu  der  grossen  Reihe  bereits  erörterter 
wichtiger  Anwendungen  derselben  im  Dienste  der  Sinne  eine  neue 
kennen.  Wir  messen  den  Sehwinkel,  unter  welchem  ein  Object  er- 
scheint, direct,  indem  wir  die  Augenachse  denselben  beschrei- 
ben lassen,  nach  den  Gefühlen,  welche  die  Augenmuskeln  während 
dieser  Bewegung  veranlassen.  Wollen  wir  uns  z.  B.  eine  Vorstellung 
von  der  Länge  einer  Linie  machen,  so  stellen  wir  zunächst  ihr  eines 
Ende  in  den  Endpunkt  der  Augenachse  ein,  und  führen  dann  diese  über 
die  ganze  Linie  hin,  bis  das  andere  Ende  in  ihrer  Verlängerung  liegt. 
Wollen  wir  die  Länge  zweier  Linien  vergleichen,  so  führen  wir  den  Blick 
abwechselnd  Über  die  eine  und  über  die  andere  hin,  und  vergleichen  die 
mit  jeder  Bewegung  verbundenen  Muskelgefühle.  Wollen  wir  die  Mitte 
einer  Linie  ausfindig  machen,  so  lassen  wir  die  Angenacbse  zunächst 
und  wiederholt  deu  Sebwinkel  der  ganzen  Linie  beschreiben,  um  dessen 
Grösse  uns  einzuprägen,  und  probiren  dann  aus,  bei  welcher  Theilung 
der  Bewegung  auf  dem  Wege  der  Linie  jeder  Theil  derselben  das  gleiche 
Muskelgefühl  erzeugt.  In  gleicher  Weise  messen  und  vergleichen  wir 
Fliehen,  indem  wir  die  Augenachse  in  verschiedenen  Richtungen  über 
dieselben  hinweg-  oder  um  sie  herumbewegen.  Es  ist  das  Muskelgefühl 
ein  so  feiner  und  sicherer  Maassstab  zu  solchen  Grössen  Schätzungen, 
dass  wir  selbst  die  kürzesten  Linien,  bei  welchen  der  Sebwinkel  eine 
ausserordentlich  kleine  Grösse  ist,  ja  selbst  die  kleinsten  überhaupt  dem 
Auge  noch  wahrnehmbaren  Distanzen  mit  demselben  zu  messen  im 
Stande  sind. 

Die  soeben  erörterte  Lebre  von  der  Wahrnehmung  der  Grösse  ist 
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neuerdings  von  Pinm '  angegriffen  and  behauptet  worden,  dieselbe  sei 
überhaupt  nur  der  Herstellung  einer  vollständigen  Analogie  /wischen 
Tast-  und  Gesichtssinn  iu  Liebe  ausgedacht.  Abgesehen  davon,  dass 
diese  Analogie  wirklieb  mit  Bestimmtheit  vorausgesetzt  werden  muss, 
da  es  sich  um  die  Erklärung  eines  identischen  Vermögens  der  Seele, 
mit  den  Empfindungen  beider  Sinne  räumliche  Vorstellungen  zu  ver- 
knüpfen, handelt,  erscheinen  uns  erstens  PaniVs  Einwände  gegen  jene 
Theorie  nicht  haltbar,  zweitens  aber  Hie  Theorie,  welche  er  an  die  Stelle 
setzt,  den  ersten  Grundlehren  der  Sinnesphysiologie  widersprechend. 
Wir  haben  gesagt,  die  Wahrnehmung  der  Grösse  hängt  von  Her  Zahl  der 
erregten  sensibel n  Punkte  ah,  Pah  um  behauptet,  sie  hänge  „haupt- 
sächlich und  princiuicll  von  der  Grösse  des  Netzhaut!) ildes" 
ab  und  meint,  dieser  Satz  sei  längst  allgemein  anerkannt.  Es  liegt  auT 
der  Hand,  dass  in  dieser  Form  I'amm's  Salz  weder  ein  Gegensatz  zu 
unserer  Theorie  ist,  noch  irgend  eine  Erklärung  des  fraglichen  Ver- 
mögens enthält.  Dass  die  Wahrnehmung  der  Grösse  von  der  Grösse  des 
NeUhauthilHes  abhängt,  ist  selbstverständlich;  nolhwendigerweisc  muss 
aber  ein  Moment  da  sein,  durch  welches  die  Grösse  des  Netzhautbildes 
auf  die  Seele  wirkt  und  sie  zur  Itildung  einer  correspondirenden  Grössen- 
vorstclluug  veranlasst;  dieses  Moment  haben  wir  eben  in  der  Zahl  Her  ge- 
troffenen sensibelu  Elemente  gesucht,  und  halten  diese  Annahme  für  eine 
einfache  nothwendige  Consequcnz  der  unanfechtbaren  Annahme  von  sen- 
sibeln  Punkten  überhaupt.  Worin  sucht  aber  Pasiiii  jenes  Moment,  Ha 
er  Hoch  unmöglich  annehmen  kann,  die  Grösse  des  Netzhauthildes  könne 
unmittelbar  Inhalt  der  Empfindung  sein?  Pa-iui  erklärt  das  Gleichgross- 
nehen  eines  und  desselben  Gegenstandes  an  centralen  und  seitlichen 
Netzhau tparthien  aus  einer  „angeborenen  Sinnesempflndung.  in  Folge 
deren  wir  die  Erregung  jedes  Netzhautpunktes  auf  die  ihm  entsprechende 
Projectionslinie  beziehen!"  Nehmen  wir  nun  auch  an,  dass  die  Be- 
zeichnung „angeborene  Empfindung"  nur  ein  lapmu  calami  ist.  Ha  Hie 
Empfindung  selbst  weder  angeboren  sein,  noch  das  leisten  kann,  was 
sie  hier  leisten  soll,  it.  h.  einen  Eindruck  prnjiciren-,  setzen  wir  für  Em- 
pfindung Vermögen,  so  bezweifeln  wir  erstens,  wie  aus  dem  vorhergehen- 
den Paragraphen  hervorgeht,  dass  ein  solches  Vermögen  angeboren  sei, 
und  zweitens,  wenn  wir  es  als  erworben  betrachten,  so  können  wir 
darin  nur  ein  Hülfsmiltel  für  die  Grüsseiiwahrnehmung  erblicken,  ein 
Moment,  welches  uns  eben  zwingt,  mit  der  Einheit  der  erregten  seit- 
lichen Netzhautparthien  einen  grösseren. Werl h  der  vorgestellten  Grösse 
zu  verknöpfen. 

Da  als  Gesetz  für  Hie  Ergehnisse  der  beiden  erörterten  Grössen- 
messungsmethoden  sich  ergiebt,  dass  die  wahrgenommene  Grösse 
lediglich  durch  die  Grösse  des  Sehwinkels  bestimmt  wird, 
zwei  unter  gleichem  Sehwinkel  erscheinende  Objecle  gleich, 
zwei  unter  verschiedenem  Winkel  gesehene  Gegenstände  un- 
gleich gross  wahrgenommen  werden  müssen,  dass  also  AB, 
CD,  EF gleich  gross,  ab  aber  kleiner  als  EF erscheinen  muss,  so  folgt 
hieraus,  dass  wir  durch  jene  Messungsmethoden  allein  kein  richtige« 
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Unheil  über  die  reellen  Grössen  Verhältnisse  vor  Ohjecten,  die  sich  in 
verschiedenen  Entfernungen  vom  Auge  befinden,  erhalten  können, 
richtig  nur  die  relative  Grösse  zweier  in  gleichem  Abstand  befindlicher 
Objecle  beuit  heilen.  Wir  werden  dem  wirklichen  Grossen  Verhältnis 
entsprechend  ab  kleiner  als  A  B  schätzen,  fälschlich  aber  AB,  CD  und 
KF,  die  verschieden  gross  sind,  gleich  gross,  ab  kleiner  als  £F  wahr- 


nehmen, obwohl  es  in  Wirklichkeit  ebenso  gross  ist.  Um  daher  richtige 
Urlheile  Aber  die  relativen  Grössen  liiulereinanderliegender  Objecle  zu 
bilden,  iiiuss  die  Vorstellung  die  Entfernung  mit  in  Rechnung  bringen; 
dies  kann  sie  nur,  nachdem  sie  die  Erfahrung  gemacht  hat,  dass  ein  und 
dasselbe  Ohject  unter  einem  um  so  kleineren  Seliwinkel  erscheint,  je 
entfernter  es  vom  Auge  ist,  nachdem  sie  gelernt  hat,  irgend  ein  mit 
der  Entfernung  proportional  sich  änderndes  Moment  bei  den  Gesichts- 
wahrnehmungen seihst  auf  die  Entfernung  des  Ohjectes  zu  bezieben, 
daraus  ein  Unheil  über  die  Grösse  der  Entfernung  zu  deduciren.  Ein 
Kirchthurm  wird  bei  gewisser  Entfernung  unter  demselben  Sehwinkel 
erscheinen,  als  eine  im  Nahcpunkl  des  Auges  befindliche  Stecknadel, 
beide  Messungsmethoden  lehren  uns  diese  Gleichheit  des  Sehwinkels, 
also  der  scheinbaren  Grösse,  und  doch  steht  scheinbar  gleichzeitig  mit 
der  Empfindung  das  richtige  Unheil  fertig  vor  dem  BewussUein,  dass 
der  Kirchthurm  sehr  entfernt  vom  Auge  und  unendlich  grösser  als  die 
Stecknadel  ist.  So  schnell  und  unhewusst  verläuft  die  logische  Schluss- 
Tolgerung,  welche  zwischen  Empfindung  und  dem  fertigen  Unheil. 
welches  in  das  flächen  halle  Netzhauthihl  die  Dimension  der  Tiefe  ein- 
trägt, liegt,  dass  wir  die  Kluft  zwischen  beiden  und  die  Brücke,  welche 
darüber  führt,  übersahen,  die  Empfindung  und  jene  End Vorstellung, 
zwei  so  diflerenlel'rocesse,  für  eins  halten.  Werfen  wir  einen  kurzen 
Blick  auf  die  bezeichnete  Ideenbrücke  und  die  IJülfs mittel,  weiche 
sie  bauen. 
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Ursprünglich  int  unser  Sehen  ein  fliehen  ha  lies,  wir  lernen  zunächst 
da»  Nebeiieina ade rselien  der  Eiuzeleindrücke  auf  der  Netzhaut,  bevor 
wir  sie  auch  nach  der  Dimension  der  Tiefe  hintereinander  in  der  Vor- 
stellung ordnen  lernen.  Ein  Blindgeborner,  der  später  plötzlich  sehen 
lernte,  sah  daber  auch  Alles  tlächenhaft,  konnte  Scheibe  und  Kugel. 
Dreieck  und  Pyramide  nicht  unterscheiden,  die  relativen  Entfernungen 
der  Gesicblsobjecte  nicht  laxiren.  Sind  wir  in  unserer  Kindheit,  wie 
öfter  schon  erwähnt,  mit  Hülfe  hewusster  Bewegungen  zunächst  zur 
Vorstellung  des  Haumes  ausser  uns,  der  Objecto  in  diesem  Raum,  und 
der  drei  Dimensionen  des  Raumes  gelangt,  dann  erst  können  wir  Vor- 
stellungen von  der  Tiefe  des  ohjeeliven  Sehfeldes  und  der  Entfernung 
der  Gesicblsobjecte  bilden  lernen.  Wir  prägen  uns  die  aus  den  Muskel- 
gefühlen erkannten  Grössen  der  Bewegungen  ein,  welche  erforderlich 
sind,  um  von  einem  Object  zum  anderen  im  Räume  zu  gelangen,  sei  es, 
dass  wir  bei  kleinen  Entfernungen  nur  den  [astenden  Finger  von  einem 
bis  zur  Berührung  mit  dem  anderen  bewegen,  sei  es,  dass  wir  den  ganzen 
Körper  durch  den  Raum  bewegen.  Dabei  überzeugen  wir  uns,  dass  ein 
uud  dasselbe  Object  um  so  kleiner  von  dem  Auge  empfunden  wird,  je 
grösser  jenes  Ueweguugsquanlmn  ist.  Wir  prägen  uns  für  bestimmte 
Ohjecle  eine  Scala  der  successiven  Seliwinkelgrössen  für  die  vorgestell- 
ten entsprechenden  Bewegungsgrössen  ein,  und  knüpfen  an  jedes  Glied 
der  Seala  eine  Vorstellung  von  der  Lage  des  Objecles  im  Räume  und  sei- 
ner Entfernung  von  uns.  Sehen  wir  eine  Allee  hinab,  so  nehmen  wir  mit 
Hülfe  der  oben  beschriebenen  Methoden  die  successive  Verkleinerung  der 
gleichzeitig  gesehenen  Bäume  wahr;  wissen  wir  nun  schon  aus  früherer 
Erfahrung,  wie  sich  mit  einem  bestimmten  aus  den  Bewegungsgefühlen 
erkannten  Abstand  der  Bäume  deren  scheinbare  Grösse  für  das  Auge 
ändert,  so  schauen  wir  ohne  Weiteres  aus  den  relativen  Grössen  des 
hintersten  und  des  uns  zunächst  belind  liehen  Baumes  die  Länge  der 
Allee.  Dabei  kommt  noch  die  Erfahrung  zu  Hülfe,  dass  ausser  der 
Grösse  der  Ubjecte  auch  die  Deutlichkeit  derselben  oder  bestimmter 
Details  derselben  mit  der  Entfernung  sich  ändert.  Wir  prägen  uns  die 
Duutlicbkeilsgrade  der  Aesie  uud  Blätter  eines  Bauines  für  verschie- 
dene Entfernungen  also  für  verschiedene  Sehwiukelgrösscn  ein  uud  ge- 
winnen dadurch  einen  zweiten  Anhaltepunkt,  die  Entfernung  eines  ge- 
gebenen Baumes  vom  Auge  zu  laxiren.  Die  Entfernung  des  Mondes 
können  wir  nicht  wahrnehme»,  weil  wir  keine  durch  Erfahrung  gewon- 
nene Vorstellung  von  der  Grösse,  welche  er  in  der  Nähe  für  das  Auge 
bauen  würde,  besitzen.  Auf  dem  Meere,  unter  Sehueehergen  verlässl 
uns  ebenfalls  alle  Schätzung  der  Entfernung.  Der  Horizont  dünkt  uus 
auf  dem  Meere  nahe,  die  vor  uns  ausgebreitete  Fläche  viel  zu  klein,  bis 
ein  am  Horizont  auftauchendes  Schiff,  ein  Uhjecl  also,  von  dessen  Grösse 
tu  der  Nähe  wir  eine  Vorstellung  haben,  unsere  Schätzung  der  Entfer- 
nung mit  einem  überraschenden  Sprunge  beträchtlich  erweitert.  Be- 
lindeii  wir  uns  in  den  Alpen  auf  einem  Punkt,  wo  nur  nackte  Krisen. 
Schneebeige  und  Gletscher  im  Sehfeld  sich  darstellen,  so  täuschen  wir 
um,  in  unseren  Vorstellungen  von  Grösse  uud  Entfernung  in  ungeheurem 
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Grade;  wir  glauben  oft  einen  Stein  über  einen  GlelScheralrom  hinweg- 
werfen  zu  können,  welcher  in  Wirklichkeit  Stunden  breit  ist,  einen 
Gipfel  in  wenigen  Minuten  erreichen  zu  können,  dessen  Besteigung  Tage 
erfordert.  Der  Grund  der  Täuschung  ist  Herselbe,  es  fehlt  uns  ein  be- 
kanntes Objecl  als  Anhaltspunkt  für  unser  Urlbeil;  wüchse  mit  einem 
Male  eine  Baumallee  aus  dem  Gletscher  heraus,  so  wurde  mit  einem 
Schlage  in  unserer  Vorstellung  der  vermeintlich  schmale  Strom  iu  seiner 
wirklichen  Breite  sich  ausdehnen. 

Die  Schiltung  der  Entfernung  wird  indessen  nicht  ausschliesslich 
auf  dem  angedeuteten  ziemlich  weiten  Umwege  der  Combinalion  gewon- 
nen ;  es  giebt  aucfa  für  die  Vorstellung  der  Entfernung  eine  Sinne  sein  pfin- 
dung,  aus  welcher  sie  auf  kürzerem  direclen  Wege  abgeleitet  wird,  und 
zwar  begegnen  wir  liier  abermals  MuskelgeTühlen  als  Hilfslehrern 
des  Gesichtssinnes.  Wir  werden  sehen,  dass  wir  beim  gleichzeitigen 
Sehen  mit  zwei  Augen  die  Achsen  derselben  so  richten,  dass  sich  ihre 
Verlängerungen  in  dem  flxirlen  Objeclpunkt  kreuzen,  das  Bild  des  letz- 
teren also  in  beiden  Augen  auf  den  gelben  Fleck  füllt.  Hieraus  folgt, 
dass  die  Angewachsen  bei  Betrachtung  eines  unendlich  fernen  Punktes 
parallel  gestellt  sein  werden,  d.  li.  ihre  Verlängerungen  sich  erst  in  un- 
endlicher Ferne  schneiden,  der  Winkel,  welchen  beide  mit  einander 
bilden,  aber  um  so  grosser  werden  muss,  je  näher  das  rJxirte  Objecl  dem 
Auge  liegt.  Die  inneren  geraden  Augenmuskeln  sind  es,  welche  durch 
ihre  grössere  oder  geringere  Verkürzung  die  verschiedenen  Gonvergenz- 
grade  der  Augenachsen  herbeiführen,  und  zugleich  für  jeden  Contrac- 
tionsgrad  eiu  Muskelgefühl  von  bestimmter  Qualität  und  Intensität  er- 
wecken, ein  um  so  intensiveres,  je  stärker  sie  verkürzt  sind,  je  näher  also 
das  betrachtete  Objecl  dem  Auge  liegt.  Auf  dem  Wege  der  Erfahrung  lernen 
wir  diese  Muskelgefühle  in terpr euren,  auf  die  zugehörigen  Entfernungen 
rzugenen  Gesichtssinn  in 
einem  von   der  Hebung 


der  Ob jeete  beziehen,  so  dass  sie  für  de 
b 


abhängigen  Grade  der 
Feinheit  an  jede  Ge- 
sicht swahrnehmung  eine 
Vorstellung  von  der  Ent- 
fernung anknüpfen.  Die 
Genauigkeit  der  Enlfer- 
nungsschätzung  aus  die- 
sen Muskel  gefuhlen  hat 
gewisse  Grämen,  ihre 
Anwendbarkeil  gewisse 
Beschränkungen.  Er- 
stens können  wir  mit  die- 
sem Hnlfi  mittel  nur  die 
relativen  Entfernungen 
von  Objecten,  welche  in 
gleicher  Richtung  zu  den  Augen,  auf  einer  geraden  Linie  hintereinander 
liegen,   vergleichen,  wie  folgende  geometrische  Betrachtung  lehrt  (J. 
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Bueller).  Bringen  wir,  wie  die  Figur  zeigt,  die  Augenaehsen  zunächst 
in  «  und  dann  in  b  zur  Kreuzung,  so  werden  wir  aus  den  begleitenden 
Nuskelgefühlen  richtig  die  Vorstellung  bilden,  dass  a  uns  nSlier  als  A 
liegt.  Der  Gonvergeuzwinkel  der  Augenaehsen  in  b  isl  als  Peripherie- 
winkel halb  so  gross,  als  der  Convergeuzwinkel  in  a,  welcher  der  Centrum- 
«rinkel  auf  gleicher  Sehne  ist.  Bringen  wir  dagegen  die  Achsen  erst 
ra  b  und  dann  in  c  zur  Kreuzung,  so  inüssten  »ach  dem  Muskelgefühl 
allein  b  und  c  gleich  weil  entfernt  erscheinen,  da  die  Winkel  der  Achsen 
in  b  und  c  als  Peripheriewinkel  auf  derselben  Sehne  gleich  sind.  Die 
relative  Entfernung  von  e  und  d  werden  wir  dagegen  wieder  richtig  ans 
den  Hunkelgefflhlen  heurlheilen  können.  Zweitens  muss  nolhwemlig 
die  Feinheit  der  Einrennt ngsschätzung  au«  diesen  Gefühlen  mit  dem 
absoluten  Ahstand  der  auf  ihre  relative  Entfernung  verglichenen  Objecte 
vom  Auge  beträchtlich  abnehmen.  In  unmittelbarer  Nähe  des  Auges 
tre|en  grosse  Veränderungen  der  Augenslelluug  schon  bei  geringen  re- 
lativen Absländen  zweier  nach  einander  fixirter  Ohjecle  ein,  in  grosser 
Entfernung  vom  Auge  dagegen  selbst  hei  grossen  relativen  Abständen 
nur  kleine  Veränderungen.  Fixiren  wir  z.  B.  zunächst  einen  20  Zoll 
«in  den  Augen  entfernten  Gegenstand  n,  so  müssen  wir  den  Convergenz- 
Winkel  der  Augenaehsen  beträchtlich  verändert),  wenn  wir  sie  auf  einem 
10  Zoll  entfernten  Ohjcct  b  zur  Kreuzung  bringen  wollen.  Ist  dagegen 
a  100  Fuss  vom  Auge  entfernt,  und  b  liegt  ebenso  weil,  wie  vorher,  also 
10  Zoll  vor  a,  so  wird  jetzt,  um  die  Achsen  von  a  auT  b  zn  stellen,  eine 
so  geringe  Veränderung  ihres  Winkels,  also  eine  so  minutiöse  Contrar- 
lion  der  inneren  Augenmuskeln  erforderlich  sein,-  dass  wir  schwerlich 
aus  dem  l'nlersi-hied  der  Muskelgefühle  eine  richtige  Vorstellung  von 
dem  relativen  Absland  von  a  und  b  zu  gewinnen  im  Stande  sind. 

dieselben  Dienste,  welche  heim  Sehen  mit  zwei  Aufien  das  Muskel- 
geffihl  der  äusseren  Augenmuskeln  leistet,  erfüllt,  nur  in  weit  unvoll- 
kommnerem  Maasse.  beim  Sehen  mit  einem  Auge  das  Muskelgeffihl 
eines  anderen  Mnskefa|marats,  dessen  Thäligkeit  zu  der  Entfernung  des 
betrachteten  Ohjecte*  in  bestimmten  Bezieh ut igen  steht,  dasMuskel- 
gefrilii  des  Aceominodatioiisapparates.  Wie  beim  Binocularselien 
ist  dieses  Muskelgefühl  innerhalb  der  gleich  zu  bezeichnenden  Grunzen 
«ine  direete  (Juelle  des  Irtbeils  Aber  Kntl'erninig  neben  den  indirecten 
Belehrungen,  welche  wir  auch  beim  Monorularsehen  fortwährend  aus 
dem  gewonnenen  Erfahrungsschatz  der  eingeprägten  Grössenscala  be- 
kannter Objecte  in  verschiedenen  Entfernungen  schöpfen.  Wir  haben 
gesehen,  dass  ein  Muskclapparat  (von  noch  nicht  ganz  zweifellos  er- 
mittelter Mechanik)  durch  verschiedene  Grade  seiner  TllSligkeit  das  für 
die  Ferne  eingerichtete  Auge  für  verschiedene  Grade  der  Nähe  einrichtet, 
wahrend  der  entgegengesetzte  liebergang  aus  der  Accommodalion  für  die 
Nähe  in  die  für  die  Ferne  ein  passiver  durch  Erschlaffung  jenes  Muskel- 
apparales  bedingter  ist,  wir  haben  deu  Umfang  und  die  G ranzen  der 
Tbätigkeil  desselben  erläutert,  und  erinnern  daran,  weil  die  hier  zu  be- 
sprechenden Leistungen  des  Apparates  damit  im  engsten  Zusammenhang 
stehen.     Die  Aecommodationsthätigkeit  ist,  wie  ebenfalls  oben  erörtert 
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wurde,  eine  willkührliche,  kann  wenigstens  willkQhi  lieh  ip  jedem  Grade 
hervorgerufen  werden ;  alle  willkührlicheu  Bewegungen  sind  von  den  uiclil 
näher  zu  definirenden  Muske  Ige  fühlen  begleitet,  welche  die  Seele  als 
Unterlage  Tür  so  mannigfache  Vorstellungen  benuUl,  folglich  voraus- 
sichtlich auch  die  willkührliche  AcconimodalionBtbäligkeit  im  Auge.  Dass 
die  Werkzeuge  derselben  glalle  Muskeln  sind,  wahrend  wir  sonst  nur 
quergestreifte  animalische  Muskeln  als  Organe  willkührliclier  Bewegungen 
und  Vermittler  von  Muskelgelühlen  kennen,  ist  sehr  interessant.  Haben 
wir  nun  in  der  Zeil  üer  Erziehung  unserer  Sinne  die  Erfahrung  gemacht, 
und  durch  Uebung  befestigt,  dass  bestimmte  Grade  dieses  Muskelgefübls 
regelmässig  zusammenfallen  mit  bestimmten  (au T  Jen  oben  beschriebe- 
nen Umwegen  erkannten)  Entfernungen  eines  in  Folge  der  Accommoda- 
tionsanstrengung  scharf  uud  deutlich  gesehenen  Objectes,  so  verknüpfen 
wir  später  ganz  unbewusst  jedesmal  jene  verschiedenen  lirade  des  Mus- 
kelgefühls mit  den  zugehörigen  Entfernung* Vorstellungen.  Ja  wir  sind 
nach  vollendeter  Erziehung  so  vollständig  Sclaveu  dieser  angelernten 
Combination  von  Empfindung  und  Vorstellung,  dass  wir  sie  anwenden, 
auch  wo  das  gebildete  Unheil  objeetiv  nicht  begründet  ist.  Üer  Beweis 
hierfür  licgl  in  der  sehr  interessanten  Thatsache,  dass  nahe  Gegenstände 
scheinbar  grösser  werden,  wenn  wir,  ohne  die  Aufmerksamkeil  davon  zu 
verwenden,  das  Auge  für  die  Ferne  aecommodiren,  umgedreht  ferne 
Gegenstände  scheinbar  kleiner,  wenn  wir  für  die  Nähe  aecommodiren, 
obwohl  im  zweiten  Falle  das  Nelzhaulbild  durch  die  Zerstreuungskreise 
sogar  etwas  grösser  wird.  Wie  diese  zwaugsmässige  Fälschung  unseres 
Unheils  über  die  Grösse  eine  nulhwendige  Folge  der  erlernten  Ver- 
knüpfung bestimmter  Vorstellungen  von  Entfernung  und  daher  auch 
Grösse  der  Sehobjecte  mit  bestimmten  Accommodationsgef üblen  ist, 
lissl  sich  leicht  begreifen.  Wir  haben  die  Erfahrung  gemacht,  dass  ein 
Ohject,  wenn  es  sich  dem  Auge  nähert,  während  wir  also  bei  setner  Be- 
trachtung eine  wachsende  Accommodalionsanslrenguiig  fühlen,  scheinbar 
grösser  wird;  wenn  dies  nun  nicht  eintritt,  die  Grösse  des  Objectes  irntz 
der  empfundenen  Zunahme  der  Accoiumodatiunsanslreugung  faeüsch 
uugeändert  bleibt,  so  machen  wir  den  unvermeidlichen  Trugschluß 
auf  eine  absolute  Verkleinerung  des  Objectes,  trotzdem  dass  wir  von 
seiner  unveränderten  Grösse  fest  überzeugt  sind.1  [lies  nur  beiläufig 
zum  Beweis  für  das  Vorbandensein  des  innigen  Zusammenhanges  zwi- 
schen Aceoiumudatiunsgef üblen  einerseits  und  Eutfernungs-  (und  Grösse-) 
Vorstellungen  andererseits.  Betrachten  wir  nun  etwas  näher  die  Lei- 
stungen des  Accomiuodationsgefühls  zur  Wahrnehmung  der  Entfernung 
beim  Monocularsehen ,  so  ist  von  vornherein  klar,  dass  dieselben  sich 
überhaupt  nur  auf  den  relativ  kleinen  Theil  der  Tiefenausdehuung  des 
Sehfeldes  beschränken  müssen,  den  wir  oben  als  Accomniudatiousumfang 
kenueu  gelernt  haben.  Jenseits  des  Kernpunktes  und  diesseits  des 
Nabejiunkieg  tindet  keine  Veränderung  der  Deutlichkeit  durch  Accommo- 
dation  mehr  statt,  folglich  auch  keine  Entfernungsschätzung  aus  dem 
Accomiiiodationsgefühl.  Kerner  ist  a  priori  zu  erwarten,  dass  innerhalb 
der  Accommodalionsgrfliuien  das  Unheil  über  Entfernungen  aus  dem 
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fraglichen  Muskelgefühl  um  so  feiner  ausfallen  wird,  j«  Daher  der  Gegen- 
stand dem  Auge  (weil,  wie  oben  erörtert,  mil  der  Annäherung  ans  Auge 
die  Abs tandsdiffe ranzen,  welche  eine  bestimmte  Grosse  der  Accommo- 
dationsänderung  erfordern,  in  rascher  Progression  kleiner  werden),  dass 
aber  ein  Urtheil  gar  nicht  möglieb  ist,  wenn  es  sich  um  Eutfernungs- 
linterschiede  bandelt,  welche  innerhalb  der  Glänzen  der  CzEAiuK'scben 
Accommodationslinie  (im  engeren  Sinne)  liegen.  Ferner  ist  zu  erwarten, 
diss,  da  nur  die  active  Cuntraclion  eines  Muskels  von  einem  Anstrengungs- 
gefühl begleitet  wird,  nicht  alter  der  passive  liebergang  in  Erschlaffung, 
aus  dem  Accoinmudaliunsgefühl  nur  die  wachsende  Annäherung  eines 
Objecte»,  nicht  aber  die  entgegengesetzte  Bewegung  richtig  beurlheill 
werden  kann,  endlich,  das*  die  Einflüsse  der  Ermüdung  einerseits 
und  dar  Hebung  andererseits  hei  den  in  Rede  stehenden  Leistungen  des 
Mnskelgefühls  sich  geltend  machen  müssen.  Alte  diese  Voraussetzungen 
sind  neuerdings  durch  eine  Keine  interessanter  Versuche  von  Wl.\dts 
direct  bestätigt  worden.  Wir  künnen  auf  diese  Versuche  suecieller  nicht 
eingeben,  bemerken  nur  soviel,  das*  bei  denselben  möglichst  die  Ein* 
misebung  der  anderen  Momente,  auf  welche  wir  Entfern uugsurtb eile  ba- 
siren,  beseitigt  oder  wenigstens  in  Kechuuttg  gebracht  werden  muss,  wie 
dies  von  Womit  geschehen  ist. 

'  P*.tc«,  die  tckeinlwrc  GrJlilr  der  ycxehencn  Objecte,  Arch.  /'.  Dplithalin.  Bd.  V. 
1.  Ablbl.  pig.  1.  —  ■  Andi-re  hierherRfhiiritfe  Thinnachni .  wie  7..  II.  il»a  Klritierer- 
Kbeinuii  Von  tirgeiimäudvii  bei  der  HeuatJuiiiiK  mit  iler  camer»  iutida  j]s  bei  diieeier 
Bruacbuiiig ,  und  ihre  Erkliimug  vcrgl.  ui-i  Pistsi,  u.  u.  0.  —  '  Wisut,  ßeili:  ;«/■ 
Theorie  der  Sinneiicahrn    III.  Xtickr.  f.  rat.  Med.  IN.  Reibe.   Bd.  VII.  ,1.1g.  381. 
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Vom  Sehen  mit  zwei  Augen.  Wir  besitzen  in  unseren  zwei 
Augen  swei  im  Normalzustand  vollkommen  gleich  begabte  Sinneswerk- 
leuge,  deren  jedes  mit  demselben  diop  tri  sehen  Apparat,  mit  denselben 
Empfinrimigsapparaten,  mil  denselben  Hiilfs-  und  Schulz  werk  zeugen 
ausgerüstet  ist.  Während  im  Vorhergehenden  hauptsächlich  die  selb- 
ständigen Leistungen,  deren  jedes  für  sich  fähig  ist,  erörtert  wurden, 
wenden  wir  uns  jetzt  zur  Erklärung  der  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen immer  stattfindenden  gleichzeitige»  Thäligkeil  beider  Augen,  zur 
Untersuchung,  wie  weit  und  nach  welchen  Gesetzen  die  gleichzeitig  in 
beiden  erzeugten  Empfindungen  und  die  daran  sich  knüpfenden  Vor- 
stellungen verschmelzen,  wie  weil  sie  isolirt  nebeneinander  bestehen 
bleiben.  Die  tägliche  Erfahrung  lehrt  uns  schon,  dass  wir  hei  gleich- 
seitiger Anwendung  beider  Augen  aus  den  Gesichtswnhrnehimingen  un- 
mittelbar gar  nicht  zur  Erkenntnis«  der  Dunlirilät  der  Waliriiehniiings- 
organe  kommen,  da  wir  trotz  derselben  nicht  ein  doppeltes,  sondern  ein 
einfaches  objeelives  Sehreid  in  der  Vorstellung  bilden,  in  welchem 
■ich  auf  keine  Weise  die  Sundergebiete  beider  Augen  von  einander  ab- 
,  in  welchem  wir  ohne  directe  Versuche  nicht  einmal  die  Tlieil« 
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teil*  »»  ;-»a>tv*n .  öl  -*"Vb-m  wir  mar  «tae  fct— fat  ±mto» 

-rrt  l.«4iin-i  <ti*  »iK«"n  B>w*is*  (Ar  4m  T.prftieOthr  llf  tw.ilH  «W 

»  K.TK^mnr.^ro.   **  rMppetbfldfr.  ■'khe  **-»  kI  SBSJettfc  ia  erir- 

»<t«*I*i  i**~t.t*n  »or*  »im*«  «ttvi.  riwifirh  tontta. 

rri:r»w  »w  irrend  -mee  k«ln«t>|  Pawfct.  4er  ist  fcJewijw  Est- 
fermn-j  "»  "»ih  lr*ji.  mit  fcer.i*a  Atj-rew.  *•  ertrWint  er  an»  einfach. 
fi'/'W.i  4«*-  in  ;«1*tj>  Abs»-  tu  fctd  fawftw  entwtcfew  "ärd  nwd  er- 
rei«d  i'i'  <tie  i»fftjfli^»*n  >>n»wndvn  *wtL  Wem*«  wir  mn.  wik- 
r*tifl  »ir  -l*n  P-inti  "in**rrVM  otireo.  wfeset*  iitermtwl  auf  dir 
*fr-ir*ririr>>eM»M  lr*9^den.  sewlkl^  wtorweerwelerwemiiirienfanto 
erM  selten  •►hjef-.  v>  erkennen  wir  b*t  cenaaerer  Profan«,  dn»  4k 
VT','**  Mehrzahl  rf»*r*-**h-fj  doppelt,  aar  eine  beschränkte  Zahl  einfach. 
wie  der  liiirte  Punii  £i>w|ieo  "int-  .!■  he-Uew  eeiinct  an*  dir»«  Wahr 
fi«-tj(ii[iri2.  »fnn  nrr  z.  B.  AI«*^t«J-  eine  lange  *nn  Uinnn  rrbHtte 
S*ra»*e  l.iristiliji't'n.  und  «b»  dieser  Laternm  fairen:  wir  ihrnnufi 
nn-  dann  leicht,  da--  nur  die  tiiirte  einfach,  alle  andere-u  Tor  uder  hilller 
4-f»lh*n  L'"]".."ii'-ii  Laternen  dacecen  duppetl  erscheinen,  die  ÜopneL 
l>ib!-r  durch  «■inen  /» i-chenranni .  welcher  für  dir  »«rscbiedrncn  Ent- 
fernung »fi  v;r-*l.r ->ii  j,t.  tun  einander  «Mrennl  liesen.  Schltessen  wir 
l.*-i  uiiierrürLlT  S  -iliin.-  der  Au<:en  ab*ecli-Hnd  das  eine  und  das  an- 
dere. «<i  bleil.i  dl«  ttahriiehniun*  drr  einfach  gesehenen  Laterne  unver- 
ändert, wir  -eben  si-  mit  jedem  einzelnen  Auge  eben»,  wir  mit  beiden. 
wm  allen  i"ibfii.'':n  Mammen  dagegen  schwindet  das  eine  der  beiden 
[v,|.jii*lliilfl*-i-.  und  zniar  tun  den  M-nmneii.  welche  uns  näher  als  die 
fiurl*-  liein-n.  Ha*  recht-  liegende  wenn  wir  da»  linke  Ausje  srhliessen 
iifi'l  iimi'flicliri  leric-hrle  Imppelliilder  >.  v«n  den  hinter  der  liiirim 
Umnuifh  r  Uli  im -ii  ifocegen  ila>  rerhie  Doppel  luld  bei  Schluss  des  recb- 
len.  da-  lifikf  in-i  S'lduss  iles  linken  Aiik^  irerhl-eiliije  Doppelbilder). 
E«  flaut  -ich  nun  .  unter  welchen  Heil  in  eil  ugen  sehen  wir  ein  Ubjeet  mit 
beiden  Auffeii  einlach,  unter  welchen  doppell,  und  zweitens,  auf  welche 
Weise  kdiiiml  hiiIt  den  ernjiirisrli  yeliiriileiien  Bedin^aii^en  das  tinfacb- 
Keheu  imi/  d<T  lie^'eiiwart  zweier  Selzhaulhitder  zu  Stande  ? 

Itie  iiAib->ie  l'rsache  il»-s  VA  ufaehsebeni  eine*  Ohjeclea  kann  nur 
dann  zu  -itrlini  »ein,  ilass  ilo-i-n  Bild  auf  Sielten  der  beiden  Netzhäute 
Kill,  deren  KiTejjinia,  inilbiu  die  daraus  liervrirgehende  EmuNndung,  die 
Si-i-le  zur  llilduinc  einer  und  derselheu  Urtsvcmtellung  bestimnit,  so  da» 
Hi<;  die  nlijectitjrle  l.rsarhe  der  EmplinilunK  oder  der  beiden  Empfin- 
dnti|{en  au  einer  und  derselben  Stelle  lies  vorgestellten  Süsseren  ttaames 
Micht,  aU'i  die  Kmufindunf!  auf  ein  Object  bezieht.  Das  DnpneJtaeben 
wird  dann  einlnrteii,  sobald  ein  Gegenstand  sein  Bild  auf  solchen  Stellen 
der  einen  und  der  anderen  iNel/.liHu!  entwirft,  deren  Erregung  zu  diffe- 
renten  OrtNVurKtelliingen  fahrt  In  der  Tliat  lässt  sich  nun  beweisen, 
da»n  zu  jedem  einzelnen  Punkt  der  Netzhaut  des  einen  Auges  im  andern 
Anne  ein  besllnimler  zugelivriger  Nelzbautnunkt  existirt,  welcher,  mit 
erelerem  «leiclizeilig  erregt,  die  eongruirende  Ortavoralellong,  alao  das 
Einrachaelien  des  beide  erregenden  Lichtpunktes  bedingt.     Man  nennt 
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diese  zusammengehörigen  Punkte  beider  Netzhaute  identische  oder 
logeordnete  Netzhau  tpunkle. '  Die  einfachste  und  liis  vor  Kuriere 
ausschliesslich  angewendete  Methode,  an  den  eigenen  Augen  die  iden- 
tischen Nelshautst eilen  aufzufinden,  ist  von  J.  Muelleh  angegeben. 
Drücken  wir  mit  dem  Finger  auf  irgend  eine  über,  unter,  nach  aussen 
oder  innen  von  der  Cornea  gelegene  Stelle  des  einen  Augapfels,  so  ent- 
steht, wie  schon  erwähnt,  die  Empfindung  eines  Lichtkreises,  welchen 
wir  dem  Druck  diametral  gegenüber  im  äusseren  Räume  suchen.  Drucken 
wir  nun  eine  bestimmte  Stelle  des  einen  Auges,  und  gleichzeitig  eine 
Stella  des  anderen  Auges,  so  sehen  wir  zwei  feurige  Kreise,  sobald  wir 
duTerente  Netzhautsteljen  drücken,  dagegen  nur  einen  einfachen  Kreis, 
wenn  wir  identische  Stellen  drücken.  Auf  diese  Weise  (luden  wir  leicht, 
dass  der  obere  Tlieil  des  einen  Auges  mit  dem  oberen  des  anderen,  der 
untere  des  einen  mit  dem  unteren  des  anderen,  der  innere  des  einen 
mit  dem  äusseren  des  änderet!  identisch  ist.  Wir  sehen  also  einen  dop- 
pelten Kreis,  wenn  wir  beide  äussere  Augenwinkel  drücken,  eiuen  ein- 
fachen, wenn  wir  den  äusseren  Theil  des  rechten,  den  inneren  des  linken 
Anges  drucken;  die  Lichtfigur  bleibt  einfach,  wenn  wir  in  letzterem  Falle 
auf  dem  linken  Auge  um  ebensoviel  mit  dem  drückenden  Finger  gerade 
nach  aussen  fortrücken,  als  auf  dem  rechten  Auge  nach  innen,  und  um 
gekehrt.  Denken  wir  uns  beide  Netzhäute  übereinander  gelegt,  su  dass 
sie  sich  vollkommen  decken,  so  decken  sich  auch  die  identischen  Stellen 
derselben;  denken  wir  uns  beide  Netzhäute,  die  Endpunkte  der  Sehachse 
(also  die  gelben  Flecke)  als  Pole  betrachtet,  durch  Meridiane  und  Parallel- 
kreise in  gleicher  Weise  eingclbeiit,  so  sind  identische  Stellen  solche,  die 
unter  gleichen  Meridianen  und  gleichen  Parallel  kreisen  liegen.  Es  sind 
identisch  die  beiden  Pole,  also  die  Fussptinkle  der  beiden  Sehachsen, 
identisch  die  Stellen,  die  in  beiden  Netzhäuten  um  ebensoviel  Grade  nach 
rechts  oder  links,  oben  oder  unten  von  den  Polen  entfernt  sind;  es  sind 
«her  i.  B.  nicht  identisch  die  beiden  Eintrittsstellen  der  Sehnerven,  weil 
sie  zwar  gleichweit,  aber  in  entgegengesetzten  Dichtungen ,  nämlich 
beide  nach  innen  von  den  Polen  liegen.  Fixiren  wir  irgend  einen  leuch- 
tenden Punkt  mit  beiden  Augen,  so  sehen  wir  ihn  einfach,  weil  wir  beide 
Augenachsen  so  richten,  dass  sie  in  dem  Punkte  sich  schneiden,  mitbin 
sein  Bild  in  jedem  Auge  auf  den  Pol  der  Heiina.  also  auf  identische 
Stellen  fällt.  Gleichzeitig  mit  dem  lixirten  Punkt  müssen  alle  diejenigen 
Punkte  einfach  erscheinen ,  deren  Bilder  auf  identische,  seitlich  von  den 
Polen  gelegene  Netzhaulstellen  fallen.  Nach  Jon.  Muelleh  lässt  sich  nun 
auf  folgendem  Construclionswege  die  Lage  dieser  Punkte  bei  gegebenem 
Fixatiunouuukt  bestimmen,  und  daraus  durch  eine  geometrische  Beweis- 
führung ein  allgemeines  Gesetz  ableiten,  /sei  ein  Leuchlpunkl,  den  wir 
mit  den  beiden  Augen  A  und  B  fliiren,  in  welchem  wir  also  die  beiden 
Sehachsen  al  und  a  I  flieh  schneiden  lassen.  Der  Punkt  /erscheint 
einfach,  weil  die  Punkte  a  und  a,  auf  welche  sein  Bild  fallen  muss,  als 
Netz )i an l pole  identisch  sind.  Nach  dem  Erörterten  wird  nun  z.  B.  der 
Punkt  b  der  einen  Netzhaut  mit  b'  der  anderen  identisch  sein,  weil  beide 
gleichweit  in  gleicher  Richtung  vou  den  Polen  entfernt  liegen;  ein  gleich- 


334 


itiüie  in  b  und  &'  eirh  »t^Mender  Objecla«nki  ainaa  ab»  ebenem  e 
*r»ch«inett.  Ihnta  Punkt  Hoden  wir.  wenn  wir  **n  4  aad  V  aus 
die  rerueeüven  hiHileuuunkte  Z>£*  ider  redneärten  Annen  die 
Innen,  auf  wi-lcbeu  alle  möglichen  in  h  and  »'  «dt  abbilde« 
lieiten  iiiiihwu.  ziehen:  wo  dies«  beiden  KidUnnxtlinien  sich 
»Im*  in  //.  liegt  der  gewichte  (Jbjectpnnkl  Eben*«  find  c  und  e  id 
lisib.  und  nach  demselben  Verfahren  finden  vir  in  III  den  in  ihnen  * 
abbilnVndeii  einfach  gesehenen  Punkt:  auf  die»«  Weite  können  wir 
einfarli  gegebenen  Punkte  für  alle  möglichen  Paare  identischer  Ni 
hauiuuukte  durch  Instruction  bestimmen.     Die  Linie.  auf  welcher 
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Punkte  /,  //  und  ///und  all»  übrigen  gleiclizeilig  mit  /einfach  gcsehe- 
jii-ii  in  (liThcllu.']!  Ebene  lieti  ml  lieben  Punkte  liegen,  ist  von  J.  Ml  kl  leb 
mit  ili'in  Kamen  des  Horopters  (welcher  früher  eine  andere  Bedeutung 
iiw'h  A(ini.')MLS  halle)  bezeichnet  wurden,  und  J.  Mukllem  hat  zu  be- 
wctm-ii  gesucht,  das»  diese  Linie  in  alle»  Fällen  eine  durch  <leu 
Klxulimmuuiikl  und  die  Knotenpunkte  der  beiden  Augen  ge- 
legli*  Kreislinie  ist.  Der  MiiKLLtn'sche  Beweis  ist  kurz  folgender: 
Do  die  die  KnlfenimiE  üb  =  ab',  ist  Z.  aftb  =  a  Eh\  folglich 
iiurh  /C  11)11  =  IEII,  ebenso  Z  IFD  =  IIFE,  folglich  auch 
s_  HIE  .=  DHE.    Auf  gleiche  Weise  ist  zu  beweisen,  das*  der  Winkel 
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DIIIE  mm  DIE  und  —  DHE.  Die  Linie  77/77/  muss  demnach 
«ine  Kreislinie  sein,  da  nach  bekannten  geome irischen  Gesellen  nur  eiiie 
Kreislinie  die  Eigenschaft  hat,  dass  auf  einer  Sehne  derselben  {DE) 
gegen  die  Peripherie  errichtete  Dreiecke  an  der  Peripherie  gleiche  Winkel 
haben.  Der  Horopter  stellt  demnach  immer  einen  Kreis  dar,  welcher 
tun  so  grösser,  je  entfernter  das  lixirle  Ubject  von  den  Augen. 

Diese  HtELLBH'gche  Horopterlefan;1  und  ihr  geometrischer  Beweis 
balle  bis  vor  Kurzem  ausschliessliche  Gellimg  in  der  Physiologie ,  ob- 
wohl zweierlei  au  derselben  auffallend  und  unbefriedigend  erscheinen 
uuaste:  erstens  der  Umstand,  dass  sich  der  Vordersatt  von  der  voll- 
kommenen Congrueut  der  identischen  Stellen  nur  auf  die  ungenauen 
und  nur  auf  einen  beschränkten  Theil  der  Hetina  anwendbaren  Druck- 
figuren versuche  basirl,  zweitens  aber  die  Beschränkung  des  Horopters 
auf  eine  horizontale  Linie.  Muelleh  bat  nur  die  identischen  KeUhaut- 
punkte,  welche  auf  der  Linie,  in  welcher  eine  durch  beide  Sehachsen 
gelegte  horizontale  Ebene  beide  Netzhäute  durchschneidet,  liegen, 
berücksichtigt  und  für  sie  die  Lage  der  einfach  gesehenen  Punkte  con- 
■Iruirt,  die  oberhalb  und  unterhalb  dieser  Ebene  liegenden  ideutischeu 
Netihautpunkte  dagegen  ganz  ausser  Acht  gelassen.  Dil  demselben 
Recht  alter,  als  man  die  seitlich  vom  Fixationspuukt  gelegenen  einfach 
gesehenen  Punkte  sucht,  muss  man  auch  nach  solchen  fragen,  welche 
über  oder  unter  ihm  im  Baume  liegen  und  einfach  erscheinen,  weil  sie 
auf  zwei  unter  oder  über  dem  Horizonta  {durchschnitt  befindlichen  iden- 
tischen Punkten  sich  abbilden;  mall  muss  daher  die  lloropterfläche  zu 
bestimmen  suchen,  von  welcher  jener  Mukixkk'scIic  Horoplerkreis  nur 
eine  horizontale  Üurchschnittslinie  darstellen  würde.  Dieses  Bedürfnis* 
ist  wohl  von  Einigen  gefühlt,  aber  nur  durch  hypothetische  Andeutungen 
befriedigt  wurden;  Liinvrn»  z.  Ii.  meinte,  dass  die  HuroplerflSi-lie  wahr- 
scheinlich eine  Kugchtchaalc  sei,  mit  dem  Horoplerkreis  als  Acigualor. 
weist  jedoch  ausdrücklich  auf  die  Notwendigkeit  dhecter  Bestimmungen 
hin.  Die  Leber  trag  tu  ig  der  Kreisform  von  der  horizontalen  auf  die  ter- 
licaie  DurchschmUslinic  der  fraglichen  Kläche  scheint  mir  aber  nicht 
einmal  a  priori  zulässig.  Kühlt  man  die  geometrische  Colistin ctiwi 
durch,  so  kommt  mau  vielmehr  zur  Annahme  einer  geraden,  verticalen 
Durch  sduiitlsli  nie.  Denken  wir  uns  nämlich  die  Sehachsen  in  einem 
bestimm len  Winkel  cuiivergirend.  so  müssen  sich  nothwendig  die  durch 
jede  derselben  gelegten  Vertiral ebenen  in  einer  durch  den  r'ixalious- 
punkt  gehenden  verticalen  geraden  Linie  schneiden.  In  derselben  Linie 
müssen  sich  aber  auch  die  in  diese  Ebene  verlaufenden  Itichtuugslinieii, 
welche  mau  von  gleichweit  oberhalb  oder  unterhalb  der  Pole  gelegenen 
.Netz  haut  punkten  durch  die  Knotenpunkte  zieht,  schneiden;  folglich,  neun 
■Ueae  Metzhautminklc  identisch  sind,  müssen  die  mit  dein  r'ivationspunkl 
gleichzeitig  einfach  gesehenen  Punkte  in  gerader  Verticalhuie  über  oder 
unter  ihm  liegen,  aber  keinesfalls  im  Kreise.  Auf  diese  Betrat hl uiigeu 
hin  ist  auch  voll  A.  Phevost*  die  Existenz  einer  solchen  durch  den 
Ftxaiiouspuiiki  gehenden  verticalen  Horopterliuic,  neben 
dein  Mhellkm 'sehen  horizontalen  lloropterkreis,  behauptet  worden. 


>  war  der  Erste,  welcher,  angeregt  durch  Iraker«  Ver- 
suche von  Back,  auf  direclem  experanenleUru  Weg«  die  Lage  der 
idenliscben  Selzbautpunkle  and  somit  die  Fora  der  Jsaroputrfläche  ni 
bestimmen  suchte:  die  Resultate,  welche  seine  interennuteo  Versuche 
gegeben,  sind  ausserordentlich  überraschende.  Wir  schicken  der  Mil- 
theiluug  derselben  voraus,  dass  wir  mit  Mmssen  ab  „Visirebene"  die 
durrtt  die  Sehachsen  gelegte  Ebene  (in  welcher  ahm  der  fixirte  Punkt 
und  Nl'Eixn'l Horopterkreis  liegt),  als  „horizontalen  Meridian"  die 
Linie,  in  welcher  die  Visirebene  jede  Netzhaut  schneidet,  ah  „verli- 
eilen"  die  Linie,  in  welcher  eine  durch  die  Sehachse  senkrecht  iur 
\it>irebene  gelegte  Ebene  die  Retina  schneidet,  bezeichnen.  In  die 
Form  der  gesuchten  Horopleruarbe  iu  bestimmen,  wird  ea  genügen, 
ausser  der  durch  den  Kuationspunkl  gelegten  horizontalen  Durcbschnitt*- 
iinie  derselben  {dem  MiüJ.EB'sr.hen  Horopter)  auch  die  verücaJe,  eben- 
falls durch  den  Fiiaiionspunkt  gelegte  Uurchschnitlsliaie  au  bestimmen. 
Heimweh  hat  zunächst  die  verticale  Horoplerlinie  untersucht  und 
Folgendes  gefunden.  Fixiren  wir  bei  horizontaler  Lage  der  Visirebene 
(wenn  also  die  Neigung  der  Sehachsen  gegen  den  Horizont  =  Null  ist) 
einen  in  geringer  Entfernung  gleichweit  von  beiden  Augen  befindlichen 
Punkt  A.  so  erscheint  ein  in  gerader  Linie  hinler  demselben  in  der  Visir- 
ebene liegender  ('unkt  IS.  und  ebenso  ein  vor  demselben  ebenfalls  in 
der  Visirebene  befindlicher 
Punkt  B  doppell,  allein 
der  hintere  Punkt  nach 
dem,  was  wir  schon  oben 
andeuteten,  in  „recht- 
seiligen Doppelbildern" 
CD  (d.  b.  so,  dass  da* 
rechte  Doppelbild  D  dem 
rechten ,  das  linke  C  dem 
linken  Auge  angehört),  der 
vordere  Pnnkl  B  in  ver- 
kehrten Doppelbildern  £ 
F  (wo  also  das  linke  Bild 
E  dem  rechten ,  F  dem 
linken  Auge  angehört),  wie 
aus  den  durch  die  Knoten- 
punkte 1  und  2  gezoge- 
nen Richtungslinien  iu  er- 
sehen ist.  Wir  kommen 
auf  die  Lage  der  Doppel- 
bilder zurück;  hier  nur 
vorläufig,  dass  die  schein- 
bare Distanz  zwischen 
ihnen,  also  die  Entfernungen  CD  und  EF,  von  dem  Abstand  der  Punkte 
ß  und  B  vom  Fiiationspunkl  A  abhängen.  Liga  B  weiter  hinter  A, 
so  würden  C  und  D  nach  aussen  rücken,  wir  also  die  Doppelbilder  wei- 
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ter  auseinandergerückt  wahrnehmen.  Wird  nun  unter  den  rorausge- 
■ttiten  Bedingungen,  bei  unverrückter  Fixation  von  A  der  Puakl  B  all- 
Bllig  gerade  nach  aufwärts,  also  in  senkrechter  Richtung  gegen  die 
Visirebene  bewegt,  so  beobachtet  man,  dass  die  Doppelbilder  desselben 
aUmilig  zusammenrücken,  und  bei  einer  gewissen  Höbe  von  B  Aber  der 
Vinirebene  sich  decken,  B  also  einfach  gesehen  wird.  Bewegt  man  B 
■acb  weiter  aufwärts,  so  rücken  die  Bilder  wieder  auseinander,  aber  die 
vorher  recfatseiligen  Doppelbilder  sind  nun  verkehrte.  Bewegt  man  B 
mm  der  Visirebene  abwärts,  so  rücken  seine  rechtseitigen  Doppelbilder 
immer  weiter  auseinander,  bis  sie  aus  dem  Gesichtsfeld  schwinden.  Be- 
wegt man  umgekehrt  B  gerade  nach  abwärts,  senkrecht  gegen  die  Visir- 
ebene, so  rücken  dessen  verkehrte  Doppelbilder  sich  immer  näher,  decken 
rieb  endlich  bei  einer  gewissen  Tiefe  von  Jf  unter  der  Visirebene,  und 
rocken  bei  weiterer  Abwärtsbewegung  wieder  auseinander,  aber  als 
rachtseilige  Doppelbilder.  Bewegt  man  B"  aufwärts,  so  rücken  seine 
verkehrten  Doppelbilder  immer  weiter  auseinander.  In  beifolgender 
Zeichnung  ist  die  horizontale  Visirebene,  welche  durch  die  Punkte  1 2A 
bestimmt  wird,  perspecti  tisch  dargestellt,  während  eine  durch  BABQ 
gelegte  Verticalebene  in  die  Ebene  des  Papiers  fällt.     Da  nun  die  Ent- 
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fernung  der  Doppelbilder  von  einander  dem  Absland  des  Ohjecles  vom 
Horopter  proportional  zu-  und  abnimmt,  so  geht  aus  jener  Beobachtung 
hervor:  dass  li  bei  seiner  Aufwärtshewegnng  sich  in  dem  Grade,  als 
seine  Doppelbilder  sich  nähern,  dem  Horopter  nähert;  dass  es  im  Ho- 
ropter selbst  liegt,  sobald  die  Doppelbilder  sieh  decken.  Erscheint  B 
einfach,  wenn  es  in  M  angekommen  ist,  so  muss  .1/ ein  Punkt  der  ver- 
tikalen Horopterlinie  sein;  erscheint  es  jenseits  M  wieder  doppelt,  und 
«war  in  verkehrten  Doppelbildern,  so  muss  es  vor  die  Horopterlinie  ge- 
rockt sein,  und  da  die  Doppelbilder  sieb  weiter  und  weiter  trennen, 

fnn,  Pkjr>iDto(i«.  S.Aal.  II.  ** 
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immer  weiter  vor  den  Horopter  zu  liegen  kommen,  je  höher  wir  es  be- 
wegen. Umgekehrt  ergiebl  sich  für  li'  aus  der  Näherung  seiner  ver- 
kehrten Doppelbilder,  dass  es  sich  bei  der  Abwärtsbewegung  der  Horop- 
lei  linie  nähert,  in  N,  wo  es  einfach  erscheint,  in  der  Horopter! i nie  selbst 
liegt,  und  jenseits  A",  wo  die  rechtseilig  gewordenen  Doppelbilder  wieder 
au  seinander  weichen,  mehr  und  mehr  hinter  die  Horopterünie  ruckt. 
Auf  diese  Weise  haben  wir  drei  Punkte  des  verticalen  Horoplerdurch- 
schniltcs  für  die  angegebenen  Verhältnisse  bestimmt,  ausser  dem  Fixa- 
tioiispunkl  A  nach  .l/und  N,  und  wissen  ausserdem  die  Richtung,  in 
welcher  die  gesuchte  Linie  jenseits  M  und  Zweiter  gebt.  Eine  Ver- 
bindungslinie dieser  drei  Punkte  stellt  die  Horopter! i nie  selbst  dar;  dasi 
dieselbe  wirklich  eine  gerade  ist,  MA  und  N  nicht  auf  einer  Curve  lie- 
gen, lehrt  ein  weiterer  einfacher  Versuch  von  Meissner.  Wir  brauchen 
nur  statt  der  indirect  gesehenen  auf-  und  niederbewegten  Punkte  B 
und  lf  zwei  durch  B  und  B"  gehende  zur  Visirebene  senkrechte  Linien 
PI"  und  QQ  zu  belraehten,  während  mau  unler  gleichen  Verhältnissen 
A  Jixirt.  Wäre  die  Horopterünie  eine  durch  A  gehende,  auf  der  Visir- 
ebene senkrechte  Linie,  so  würden  wir  von  P  P  zwei  parallele  recht- 
zeitige, von  QQ'  zwei  parallele  verkehrte  Doppelbilder  sehen.  Stall 
dessen  sehen  wir  von  VF  zwei  oberhalb  der  Visirebene  convergirende 
in  einem  Punkte  (,1/  entsprechend)  sich  kreuzende,  jenseits  (als  ver- 
kehrte) divergirende,  aber  geradlinige  Doppelbilder,  und  von  QQ"  zwei 
unterhalb  der  Visirebene  convergirende  in  einem  Punkte  (A')  sich  kreu- 
zende, jenseits  (als  rechtscitige)  divergirende,  ebenfalls  geradlinige 
Doppelbilder.  Wäre  MANc'me.  Curve.  etwa  eine  Kreislinie,  so  niilss- 
ten  die  Doppelbilder  ebenfalls  Cnrvcn  bilden.  Entsprechend  bildet  eine 
durch  A  selbst  gelegte  Verlicalc  oberhalb  der  Visirebene  verkehrte, 
unterhalb  rechtseilige,  von  A  aus  divergirende  Doppelbilder,  da  die 
Linie  oberhalb  vor,  innerhalb  hinler  dem  Horopter  liegt  Es  leuchtet 
ferner  eiu,  dass,  wenn  MA  X  wirklich  die  Horopterünie  ist,  die  Doppel- 
bilder von  PI"  und  QQ'  parallel  erscheinen  müssen,  wenn  wir  den 
beiden  Linien  eine  solche  Neigung  gegen  den  Horizont  geben,  dass  sie 
MAN  parallel  verlaufen,  in  allen  Punkten  also  gleichweit  von  der 
Horopterünie  entfernt  liegen.  Dies  ist  nach  Meissner  wirklich  der  Kall, 
wenn  bei  horizontaler  Visirebene  und  einem  20  Cm.  von  den  Augen 
(von  ü)  entfernten  Fiiirpunkt  A  die  Linien  PP  und  QQ"  in  einem 
Winkel  von  75 — 70"  gegen  den  Horizont  geneigt  werden. 

Aus  diesen  Versucbscrgelniissen  liisst  sich  ohne  Weiteres  die  Lage 
der  identischen  Nelzhautpunktc  beider  Augen,  d.  h.  die  Linien, 
aufweiche  in  jeder  Itetina  das  Bild  der  geneigten  Horopterünie  MAS 
unter  obigen  Bedingungen  fällt,  deren  gleichzeitige  Erregung  also  die 
Wahrnehmung  einer  einfachen  Linie  vermittelt,  ableiten.  Meissner  nennt 
diese  Reihen  identischer  Netzhaut  punkte  verticale  Trennungslinien, 
weil  jede  die  betreffende  Retina  in  zwei  identische  Hälften  theilt,  und 
weist  nach,  dass  sie  für  den  beschriebenen  Fall  nicht  mit  den  verticalen 
Meridianen  AB  und  A'B'  der  beiden  in  der  umstehenden  Figur  auf 
eine  Fläche  projicirlen  Netzhäute  zusammenfallen,  also  auch  nicht  senk- 
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recbt  auf  den  horizontalen  Meridianen  CD  und  CD'  stehen  können, 
■andern  durch  Linien  von  der  Lage  EF  und  Et"  dargestellt  werden. 
Es  bedeutet  dies,  dass  bei  horizontaler  Visirebene  und  der  Fixation  eines 
etwa  20  Cm.  entfernten  Punktes  in  dieser  Ebene  die  identischen  Netz- 
haulponkte  auf  diesen  Linien  in  gleicher  Höhe  liefen,  a  demnach  d  und 
b  h'  zugeordnet  ist.  Die  Neigung  der  Trenn  ungslinien  gegen  den  Hori- 
zont fand  MetssKEK 
für  den  speetellen 
Fall  =  88°  17'. 

Die  Neigung  der 
verticalen  Horoplei'- 
linieund  mithin  auch 
die  der  Trennungs- 
liuien  im  Auge  an- 
der t  sich, wie  Mbtss- 
NEft  weiter  ermittelt, 
mit  zweierlei  Be- 
dingungen: erstens  mit  der  Aenderung  des  Convergenzwinkels  der 
Aiigenachsen,  also  mit  der  Entfernung  (AG  |iag.  337  Bd.  II.)  des  Fixa- 
Üonspunktes  von  den  Augen,  zweitens  mit  der  Aenderung  der  Neigung 
der  Visirebene  gegen  den  Horizont,  und  zwar  in  folgender  Weise.  Je 
kleiner  der  Konvergenz winkel  bei  unveränderter  Neigung  der  Visirebene 
wird,  je  weiter  also  A  vom  Auge,  desto  mehr  nähert  sich  die  Horopler- 
linie  der  zur  Visirebene  senkrechten  Richtung,  desto  mehr  nähert  sich  der 
Winkel  der  Trennungslinien  mit  den  horizontalen  Meridianen  einem 
rechten;  bei  unendlicher  Entfernung  von  A.  also  paralleler  Richtung 
der  Augenaehsen,  steht  die  Horopterlinie  verlies!  auf  der  Visirebene  und 
die  Trennungsltnien  fallen  mit  den  verticalen  Meridianen  zusammen. 
Wird  die  Virsirehene  aus  der  vorher  angenommenen  horizontalen  Lage 
bei  unveränderter  Entfernung  des  Fixationspunktes  nach  aufwärts  ge- 
neigt, so  wächst  mit  der  vermehrten  Neigung  die  Konvergenz  der  Doppel- 
bilder von  PF  und  ihr  Kreuzungspunkt  {M\  rückt  herab,  woraus  her- 
vorgeht, dass  die  Trenn ungslinien  sieh  von  den  verticalen  Meridianen 
weiter  entfernen,  ihr  Winket  mit  den  horizontalen  kleiner  wird,  und  die 
Neigung  der  Horopter] i nie  gegen  die  Visirebene  zunimmt.  Wird  die 
Visirebene  dagegen  nach  abwärts  geneigt,  so  tritt  das  Umgekehrte  ein, 
die  Trennungslinien  nähern  sich  den  verticalen  Meridianen,  bis  sie  hei 
einer  Neigung  der  Visirebene  von  etwa  45°  nach  unten  mit  diesen  zu- 
sammenfallen und  daher  die  Horopterlinie  senkrecht  auf  der  Visirebene 
sieht. 

Ist  diese  von  Meissner  gefundene  Veränderung  der  Lage  der  ver- 
ticalen Trennungslinien,  also  der  eonstanten  Reihen  identischer  Punkte, 
mit  der  Veränderung  der  Convergenz  und  der  Neigung  der  Augenachsei) 
gegen  den  Horizont  richtig,  so  folgt  daraus  ohne  Weiteres,  dass  sich  die 
Netzhäute  bei  den  genannten  Stellungsveräuderungen  der  Achsen  um 
diese  optischen  Achsen  drehen  müssen,  eine  Rotation,  welche 
MnssNBB  unter  Mithülfe  der  Obliqui  zu  Stande  kommen  lissl.* 
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In  gleicher  Weise  wie  die  Beschaffen  heil  der  verteilen  Durch- 
schnittslmie  der  Huro|iterfläche  bat  Meissner  die  der  horizontalen 
Durclischnittslinie,  also  des  Horopter»  in  Mubu-bb's  Sinne,  unter- 
sucht. Wie  es  zwei  vertikale  Trennungslinien  giebt,  muss  es  zwei  ho- 
rizontale Trennungslinien  gehen,  welche  die  Netzhäute  in  zwei 
identische  obere  und  untere  Hälften  t  heilen ,  und  diese  Linien  müssen 
ebenfalls  zwei  Reiben  constanter  anatomischer  Punkte  darstellen,  welche 
zu  den  Punkten  der  verticalen  Linien  eine  bestimmte  constante  Lage 
baben.  Hieraus  folgt,  dass  diese  horizontalen  Trennungslinien  sich  genas 
ebenso  drehen  müssen,  wie  die  verticalen,  dass  sie  daher,  wenn  sie,  wie 
sich  wirklich  aus  den  Versuchen  ergiebt,  rechtwinklig  zu  den  ver- 
ticalen stehen,  nur  dann  mit  den  horizontalen  Meridianen  zusammen- 
fallen  werden,  wenn  die  verticalen  mit  den  verticalen  Meridianen  zu- 
sammenfallen, also  bei  paralleler  Stellung  der  Sehachsen,  oder  einer 
Neigung  derselben  von  45°  gegen  den  Horizont,  (st  daher  im  gegebenen 
Fall  die  Neigung  der  verticalen  Trennungslinicii  wie  in  EF  und  BF, 
so  werden  die  horizontalen  durch  GH  und  G'W  dargestellt,  mit  CD 
und  CD'  daher  denselben  Winkel  bilden,  als  EF  und  EF  mit  AB 
und  A'lf\  °  's(  m'L  c',  <l  mit  d  identisch.  In  diesem  Falle  und  über- 
haupt bei  jeder  Augenstellung,  bei  welcher  GH  und  G'H  nicht  mit 
den  horizontalen  Meridianen  zusammenfallen,  kann  kein  einziger  Punkt 
der  Visirebene,  ausser  dem  Fixationspunkt,  einfach  gesehen  werden,  da 
alle  Punkte  dieser  Ebene  sieb  auf  den  horizontalen  Meridianen,  mithin 
auf  nicht  identischen  Netzhautlinien  abbilden.  Daraus  folgt  weiter,  dass 
bei  allen  diesen  Stellungen  der  Netzhäute  der  Horopter  gar  keine  Aus- 
dehnung in  die  Breite  haben  kann,  dass  er  für  alle  diese  Fülle  gar 
keine  Fläche,  sondern  nur  eine  verticale  Linie  ist,  da  es  keine  Linie 
im  Räume  geben  kann,  deren  Bilder  auf  die  identischen  Linien  G  H  und 
(r  11'  in  beiden  Augen  fielen,  dass  also  für  diese  Fülle  auch  von  einem 
horizontalen  Horopter  durch  schnitt  keine  Rede  sein  kann.  Eine  Horopter- 
lläche  und  einen  horizontalen  Durchschnitt  derselben  giebt  es  nur,  wenn 
die  Sehachsen  parallel  gerichtet,  oder  die  Visirebene  gegen  den  Horizont 
um  45°  geneigt  ist;  in  diesen  zwei  Fällen  aber  ist  die  mittlere  horizon- 
tale Durchschtiitlslinie  des  Horopters  eine  Gerade,  wie  die  verticale, 
und  der  Horopter  selbst  eine  ebene  Fläche,  welche  senkrecht 
zur  Visirebene  »tcht.  Die  Beweise  für  diese  Salze  bat  Meissher  durch 
ganz  analoge  Versuche,  wie  die  oben  für  die  verticale  Horoplerllnie  an- 
gerührten, geliefert,  deren  Detail  im  Original  nachzusehen  ist. 

Das  bisher  erörterte  Verhalten  des  Horopters  gilt  nur  für  symme- 
trische Au  Nullstellungen,  bei  welchen  also  der  tixirte  Punkt  gleirhweit 
von  beiden  Augen  entfernt  liegt.  Bei  unsymmetrischen  Augensteltungen, 
wenn  der  Cixirte  Punkt  dem  einen  Auge  näher  liegt,  als  dem  anderen, 
giebt  es  nach  Meissners  Versuchen  nicht  eiumal  eine  verticale Horopter- 
linie.  Denken  wir  uns  in  der  Figur  pag.  33t>  Bd.  II.  die  Linie  BAG 
um  G  nach  links  gedreht,  so  dass  der  Fixalionspuiikt  dein  linken  Auge 
näher  liegt,  und  betrachten  wir  nun  eine  durch  B  zur  horizontalen  Vi- 
sirebene senkrechte  Linie,  so  erscheint  dieselbe,  wie  früher,  in  recht- 
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seitigon  sich  kreuzenden  Doppclbildern,  allein  mit  dem  wichtigen  Unter- 
schied, dass  erstens  die  Neigungen  beider  Doppelbilder  verschieden,  das 
dem  linken  Auge  angehürige  Doppelbild  weit  weniger  geneigt  ist  als  das 
rechte  (ersleres  kann  sogar  vertical  stehen,  so  d.iss  nur  das  rechte  ge- 
neigt ist),  zweitens  dass  der  Kreuzungspunkt  der  Doppelbilder  nicht  einein 
und  demselben  Punkt  des  Objectes  entspricht,  sondern  ein  höherer  Punkt 
des  einen  einen  tieferen  des  anderen  Doppelbildes  deckt,  mitbin  der 
Kreuzungspunkt  nicht  ein  Punkt  des  Horopters,  in  welchem  ein  bestimm- 
ter Objectpunkt  einfach  erscheinen  müssle,  sein  kann.  Bei  einer  ge- 
wissen Neigung  der  indirect  gesehenen  Linie  gegen  die  Yisirchetie  werden 
auch  jetzt  die  Doppelbilder  parallel,  allein  sie  erscheinen  etwas  gegenein- 
ander verschoben,  es  liegen  nicht  gleichen  Ohjectpunkten  entsprechende 
Punkte  in  ihnen  auf  gleicher  Höhe.  Es  giebt  also  keine  verticale  Horopter- 
Hnie;  eine  solche  bildet  sich  auch  hier  erst,  wenn  die  Visirebene  um  4öu 
nach  abwärts  geneigt  wird,  und  der  Fixationspunkl  so  fern  liegt,  dass 
die  ungleiche  Grösse  der  Itelinabiltler,  welche  die  verschiedene  Entfer- 
nung von  beiden  Augen  bedingt,  nicht  in  Betracht  kommt.  Die  Ursache 
des  Wegfalls  der  vertieften  Horopterlinie  bei  unsymmetrischen  Augen- 
Stellungen  und  horizontaler  Visirebene  kann  nur  darin  liegen,  dass  die 
oben  erwiesenen  Drehungen  der  Auge»  um  die  optische  Achse  hierbei 
nicht  in  gleichem  Grade  von  beiden  Augen  ausgeführt  werden,  so  dass 
die  Lage  der  verlicalen  Trennungslinien  eine  unsymmetrische  gegen  den 
verticalen  Meridian  wird,  mithin  keine  irgendwie  im  Räume  gelegenen 
Unten  sich  gleichzeitig  auf  beiden  identischen  Trennungslinien  abbilden 
können.  Dass  es  unter  diesen  Verhältnissen  auch  keine  horizontale 
Horopterlinie  geben,  sondern  überhaupt  nur  der  fixirte  Punkt  einfach 
gesehen  werden  kann,  versteht  sich  von  selbst.'  So  weit  die  Meissner'- 
■che  Horopterlehre ,  die  wir  vollständig  mit  ihren  Beweisen  entwickeln 
muaslen,  wenn  sie  überhaupt  verständlich  sein  sollte.  Ich  bähe  die 
Grundversuche  mit  vollkommen  gleichem  Erfolg  wiederholt  und  mich 
daher  der  MttssNEH'schen  Horopterlehre  angeschlossen;  in  der  Ueber- 
icugung  von  ihrer  Richtigkeit  bin  ich  auch  durch  die  neuerdings  dagegen 
erhobene  theoretische  und  experimentelle  Polemik  E.  Clapa  rede's*  nicht 
wankend  geworden.  Ursprünglich  glaubte  Clapareoe  beweisen  zu  kön- 
nen, dass  bei  allen  Lagen  der  Visirebene  der  Horopter  eine  (f.ylinder- 
mante)-)  Fläche  sei,  deren  horizontaler  Durchschnitt  durch  die  Visirebene 
mildem  Mueller' sehen  Horopterkreis  zusammenfalle,  deren  verticaler 
Durchschnitt  die  PnEvosTsche  durch  den  Visirpunkt  gelegte  verticale 
Horopterlinie  darstelle.  Die  groben  leicht  einzusehenden  Irrtbümer,  auf 
denen  diese  Behauptung  fusst,  hat  Clapareiie  später  selbst  zugestanden 
und  seine  Ansicht  auf  die  Annahme  des  Mueller'  sehen  Horopter  kreise« 
und  der  PasvosT'schen  verticalen  Horopterlinie  reducirt,  während  er 
Meissner 's  Angaben  mit  leichter  Mühe  als  grobe  Irrlhüiner  erweisen  zu 
können  glaubt.  Letzteres  ist  ihm  jedoch  meines  Erachtens  keineswegs 
gelongen,  das  schrolf  absprechende  Unheil  über  Meissner'*  Lehre  im 
höchsten  Grade  ungerechtfertigt.  Clapabehe  gründet  seinen  Einspruch 
hauptsächlich  darauf,  dass  es  ihm  nicht  gelang,  eine  iu  der  vollkommen 
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horizontalen  Visirebeue  der  Verbindungslinie  der  Augenknotenpunkle 
parallel  laufende  Linie  (bei  convergireuden  Augenachsen)  doppell  iu 
sehen,  wie  dies  nach  Meissner  der  Fall  sein  muss.  Cr  sab  sie  bei  allen 
Neigungen  der  Visirebeue  einfach,  behauptet  demnach,  dass  bei  allen 
Neigungen  die  horizontalen  Trennungslinien  der  identischen  Punkte  mit 
den  horizontalen  Netzhautuieridianen  zusammenfallen,  woraus  von  selbst 
folgt,  dass  auch  die  verticalen  Trennungslinien  und  Meridiane  zusammen- 
fallen müssten.  Ich  sehe  nun  aber  wirklieb,  wie  Meissner,  die  fragliche 
Linie  unter  den  angegebenen  Bedingungen  doppelt,  kann  also  Cup*- 
rede  nicht  beistimmen.  Clapaheiie  konnte  sich  ferner  vor  der  Neigung 
der  verticalen  Horoplerlinie ,  wie  sie  Meissner  hei  horizontaler  Viairebene 
und  convergire ritten  Augenachsen  fand,  nicht  überzeugen;  er  will  bei  allen 
Neigungen  der  Visirebene  von  den  Linien  PF  und  Q  (/  der  Figur  Bd.  II. 
pag.  337  parallele  Doppclbilder  gesehen  haben.  Ich  sehe  dagegen  in 
diesem  Fall  genau,  wie  Meissner,  sieb  kreuzende  Doppelbilder,  stimme 
daher  Meissner  vollkommen  bei. 

Es  entsteht  nun  die  schwierige  Krage:  nie  ist  das  Einfach- 
sehen eines  auf  identischen  Netzhautpunkten  sich  abbil- 
denden Objeclpunkles  zu  erklären?  Was  macht  jene  bestimmten, 
iiuf  experimentellem  Wege  aufgefundenen  Nclr.haulpunkte  in  dem  genann- 
ten Sinne  zu  identischen  ?  Eine  befriedigende  Antwort  hierauf  gieht  es 
noch  nieht,  so  viele  versucht  worden  sind.  Die  meisten  Physiologen 
suchen  den  Grund  des  Einfachsehens  in  anatomischen  Einrichtungen, 
d.  h.  in  der  anatomischen  Vereinigung  der  von  identischen  Stellen  kom- 
menden Selmervcnfasern  an  irgend  einem  Ort.  Einige  meinten,  dass 
eine  im  Ursprünge  einfache  Paser  im  Chiasma  sich  in  zwei  Zweige  spalte, 
welche  zu  identischen  Stellen  heider  Augen  gingen;  Andere  Hessen  die 
Vereinigung  beider  Fasern  erst  in  dem  Centratorgaii  stalllinden,  so  dara 
man  sieb  nach  jetzigen  Begriffen  eine  Ganglienzelle  als  Ursprungsstelle 
je  zweier,  zu  identischen  Stellen  gehender  Fasern  zu  denken  hätte.  An- 
dere meinten,  dass  die  Urspruugsstellen  i  den  lisch  er  Fasern  in  der  Mittel- 
linie des  Gehirns  durch  Com  in  issuren  fasern  verbunden  seien.*  Keine 
einzige  dieser  Hypothesen  ist  erwiesen  oder  nur  wahrscheinlich  gemachl, 
einzelne,  wie  die  Spaltung  der  Fasern  im  Chiasma,  direct  durch  die  his- 
tologischen Forschungen  widerlegt.  Physiologische  Thatsaclien  machen 
den  gesonderten  Ursprung  der  von  identischen  Stellen  kommenden  Fa- 
sern in  gesonderten  centralen  Empfindungsapparaten  mehr  als  wahr- 
scheinlich. Wäre  der  Grund  des  Ein  fach  seitens  ein  derartiger  organischer, 
dass  die  Fasern  je  zweier  identischer  Punkte  in  einem  einfachen  centra- 
len Emplindmigsapparat  zusammenliefen,  so  müssle  unter  allen  Umstän- 
den die  Erregung  zweier  identischer  Punkte  durch  di  Acren  te  Eindrücke 
eine  aus  beiden  gemischte  Empfindung  hervorbringen,  was  nicht  immer 
der  Fall  ist.  wie  die  unter  dem  Titel:  Wettslreit  der  beiden  Seh- 
felder bekannten  Erscheinungen  beweisen.  Halten  wir  bei  Betrachtung 
einer  weissen  Fläche  vor  das  eine  Auge  ein  blaues,  vor  das  andere  eifl 
gelbes  Glas,  so  dass  also  der  zu  jedem  Punk!  des  einen  Auges  gehörige 
identische  Punkt  des  anderen  Auges  von  dem  complementäifarhigen 
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Licht  erregt  wird,  so  erscheint  uns  das  Sehrelt)  nicht  weiss,  auch  nicht 
grün  nach  der  alten  Theorie,  sondern  abwechselnd  gelb  und  blau.  Legen 
wir  in  die  beiden  Felder  eines  gewöhnlichen  Stereoskops  eine  gelbe  und 
eine  blaue  Oblate  so,  dass  ihre  Bilder  auf  identische  Netzhautstellen 
fallen,  also  nur  eine  Oblate  gesehen  wird,  so  erscheint  dieselbe  mir  we- 
nigstens niemals  weiss,  auch  uichl  nach  langer  Betrachtung,  obwohl  die- 
selben Oblaten  bei  dem  Bd.  II.  pag.  260  angeführten  Spiegelversuch 
wirklich  weiss  erscheinen.  Ich  sehe  die  einfache  Oblate  entweder  gelb 
oder  blau,  und  zwar  treten  die  von  J.  Mueller  beschriebene n  Wettstreit- 
Erscheinungen  ein,  es  taucht,  während  ich  die  Oblate  blau  sehe,  oft  in 
der  Mitte  ein  beschränkter  gelber  Fleck  auf,  der  stell  dann  bis  zum  Rande 
ausbreitet,  bis  in  ähnlicher  Weise  das  Gelb  vom  Blau  verdrängt  wird. 
Liegt  die  gelbe  Oblale  rechts,  die  blaue  links,  so  kann  ich  willkürlich 
gelb  oder  blau  sehe»,  je  nachdem  ich  die  Aufmerksamkeit  auf  das  rechle 
oder  linke  Auge  richte,  ohne  das  andere  zu  sc  hl  Jessen.  Es  gehen  also 
offenbar  gleichzeitig  die  von  identischen  Stellen  aus  erregten  Empfln- 
dungspruecssc  von  dilTerenter  Qualität  nebeneinander  her,  comhiniren 
sich  nicht  zu  der  Mischqualilät,  welche  die  gleichzeitige  Einwirkung  der 
diflerenten  Eindrücke  auf  dieselbe  Stelle  der  einen  Netzhaut  hervorruft. '  * 
Nach  Uuve  gelingt  es  allerdings  mit  prismatischen  Karben,  hei  gesonder- 
ter Einwirkung  auf  identische  Stellen  die  Mischfarbe  zu  sehen;  Ludwig 
giebt  au,  dass  er  auch  bei  Pigmenten  die  Mischfarbe,  Weiss  z.  B.  bei 
Betrachtung  von  Gelb  mit  einem  und  Blau  mil  dein  anderen  Auge  sehe, 
und  BacKCEE  sah  die  Farbenmischung  auch  heim  hinoculäreu  Sehen  durch 
passend  gewählte  verschieden  Tarbige  Gläser  eintreten,  aliein  mir  und 
einer  Anzahl  anderer  Personen,  auch  solcher,  welche  ganz  unbefangen 
(ohne  die  Gegenwart  zweier  verschieden  gefärbter  Oblaten  zu  kennen) 
das  einfache  Ohlateuhild  im  Stereoskop  betrachteten,  oder  durch  alle 
Arten  verschiedenfarbiger  GliUercumliiuationeu  blickten,  gelang  es  nicht. 
Ebenso  erging  es  V»lkh».vn,  welcher  hierüber  interessante  Versuche  an- 
gestellt hat.  Der  Wechsel  der  Erscheinungen  hängt  offenbar  von  einem 
Spiel  der  Aufmerksamkeit  ab,  welches  uiiwillkfilirliih  eintritt;  da  wir  die 
Aufmerksamkeit  will kiilirl  ich  auf  die  Bilder  grosserer  Nctzliautparlhien 
erstrecken,  oder  auf  kleinere  beschränken,  können,  erklärt  sich  auch  das 
flecken  weise  Auftreten  einer  der  beiden  Farben  ans  der  Itirhlung  der 
Aufmerksamkeit  auf  einen  Theil  der  vum  Bilde  eingenommenen  l'arlhien 
des  einen  Auges.1  '  Der  Itauni  ist  zu  eng,  als  dass  wir  hier  ausführlich 
alle  die  mannigfach  modilicirten  interessanten  Versuche,  welche  man 
über  den  Effect  dilTerenter  Erregung  identischer  Punkte  angvslellt  hat, 
speciell  besprechen  könnten.  Aus  den  angeführten  Daten  geht  sicher 
hervor,  dass  zwar  eine  Verschmelzung  gleich/eiliger  dilTerenter  Eindrücke 
von  identischen  Punkten  m  ögl  ic  h  ist,  aber  durchaus  nicht  zwang  sin  rissig 
eintritt,  ja  dass  vielmehr  eine  gewisse  Lehmig  und  besonders  günstige 
Luistäude  erforderlieh  sind,  um  diese  Verschmelzung  zu  Stande  zu 
bringen.  Da  also  identische  Punkte  diflVrenle  Empfindungen  hervor- 
bringen können,  kann  auch  das  Einfachsehen  nicht  ein  unmittelbares, 
iwaiigsinässiges  einfaches  Empfinden  sein,  an  welches  sich  selbst- 
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verständlich  nur  eioe  einfach*  Ortsvorslellung  knöpfen  könnte, 
sondern  es  kann  nur  darauf  beruhen,  dass  ursprüngliche  Doppele  in  pfm- 
dungen  nachträglich  verschmolzen  und  von  der  Vorstellung  auf  einen 
Ort  bezogen  werden.  Was  aber  die  Seele  hierzu  bestimmt  und  zwingt. 
ist  trotz  einer  rerwicLellen  scharfsinnigen  Discussion  von  vielen  Seiten 
her  immer  noch  nicht  aufgeklärt.  Wir  verweisen  auf  die  ausführlichere 
Erfrierung  der  Frage  durch  Yolkm.w  '  ■  Von  vielen  Seilen  ist  diese 
Fraye  entschieden  ganz  falsch  aufgefassl  worden;  man  hat  sie  falsch 
gestellt,  indem  man  es.  wie  so  oft.  an  einer  scharfen  Soaderung 
von  Empfindung  und  Vorstellung  fehlen  liess.  Viele  bauen  die 
Verschmelzung  diflerenler  Farben  ei  n  drücke  auf  identische  Punkte  m 
einer  Missempfindung  als  notwendige  Consequenz  der  Thatsacbe. 
dass  ideulisrhe  Eindrücke  auf  identische  Punkte  zu  einer  einfachen  Orts- 
Vorstellung  führen,  hetrachtel.  was  durchaus  falsch  ist.  Eine  Conse- 
queiiz  der  letzteren  Thatsacbe  ist  nur  die.  dass  wir  bei  dilTerenter  Erregung 
identischer  Punkte  die  entstehende  Mischempfindung  oder  eine  der  beiden 
Empfindungen,  welche  dem  rechten  oder  linken  Eindruck  entspricht, 
auch  nur  auf  einen  Ort  im  Sehfeld  beziehen,  und  das  ist  ja  stets  der 
Fall.  Wird  der  eine  Netzhaulpol  von  gelbem .  der  andere  von  blauem 
Licht  getroffen,  so  sehen  die  Einen  einen  einfachen  grauen,  die  AndereH 
einen  einfachen  gelben  oder  blauen  Punkt.  Niemand  aber  nebeneinander 
räumlich  getretint  einen  gelben  und  einen  blauen  Punkt.  Sehen  wir  mit 
einem  Auge  durch  ein  gelbes  mit  dem  andern  durch  ein  blaues  Glas,  so 
erscheinen  denen,  welche  die  Missempfindung  nicht  zu  Stande  bringen, 
die  lixirten  Gegenstände,  wie  heim  gewöhnlichen  Sehen,  einfach,  entwe- 
der gelb  oder  blau,  nie  doppell,  einmal  blau,  einmal  gelb.  Daraus  folgt 
also,  dass  die  Erscheinungen  des  Wettstreits  der  Sehfelder  der  Existent 
identischer  Punkte  durchaus  nicht  etwa  widersprechen,  sondern  im 
Gegentheil  dieselben  erweisen  helfen:  auf  die  Art  der  Erklärung  sind 
sie  von  wichtigem  Einfluss,  indem  sie  die  Existenz  eines  einfachen  ge- 
meinschaftlichen Enipfiudungsapparates  für  zwei  correspondirende 
{'unkte  widerlegen.  Ob  die  zwei  gesonderten  Emplindungsapparate 
zweier  solcher  Punkte  im  Gehirn  mit  einem  einfachen  Yorstellungs- 
apparat,  wenn  wir  diesen  Ausdruck  gehrauchen  dürfen,  in  Verbindung 
stehen,  oder  wie  sonst  die  zivangsmässige  Verknüpfung  der  einfachen 
Ortsvursteliuug  mit  der  Erregung  zweier  identischer  Punkte  zu  Stande 
kommt,  sind  wir  ausser  Stande  bestimmt  zu  beantworten.  Das  Einfach- 
sehen wäre  allerdings  leichter  und  unmittelbar  zu  erreichen  gewesen 
durch  Anlegung  eines  einzigen  Auges  mit  einfachem  dioplrischen  Appa- 
rat :  allein  die  Anlegung  eines  doppelten  Auges  war  durch  andere  Zwecke 
geboten,  die  wir  schon  berührt  haben,  und  so  musste  nur  dafür  gesorgt 
werden,  dass  trotz  der  Diipliciläl  der  empfindenden  Theile  unter  ge- 
wissen Bedingungen  wenigstens  eine  einfache  Wahrnehmung  möglich 
war,  ohne  welche  wiederum  eben  jene  Zwecke,  für  welche  ein  doppeltes 
Auge  da  ist,  nicht  erreicht  werden  könnten.  Ohne  ein  doppeltes  Auge 
wäre  unsere  räumliche  Wahrnehmung  durch  den  Gesichtssinn  eine  sehr 
unvollkommene,  wir  könnten  nicht  (oder  nur  so  unvollkommen  und  bc- 
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dingungsweise,  wie  dies  nach  den  früheren  Erörterungen  heim  einäugigen 
Sehen  der  Fall  ist)  zur  Wahrnehmung  der  dritten  Dimension  des  Raumes, 
der  Tiefe,  also  der  Entfernungen  derOlijecte  gelangen,  welche  uns  ja  die 
Maske  Ige  fühle  des  Bewegungsapparates,  durch  welchen  wir  die  Augen- 
acbsen  heider  Augen  auf  dem  fixirten  Object  zur  Kreuzung  bringen, 
▼erschaffen;  bei  nur  einem  Auge  müsslen  diese  mittelbaren  Taxations- 
Biiltel  für  die  Entfernung  wegfallen.  Wir  bringen  gerade  die  Augen 
achsen  zur  Kreuzung  auf  dem  Object,  mit  anderen  Worten,  die  Bilder 
der  Objecte  auf  die  Pole  der  Augen,  weil  wir  sie  an  diesen  Stellen  am 
deutlichsten  sehen,  und  mit  dem  Fixiren  eines  Objecles  das  Bestrehen, 
es  möglichst  deutlich  wahrzunehmen,  verbunden  ist.  Würde  nun  aber. 
das  Object,  welches  sieb  auf  beiden  Polen  abbildet,  nicht  einfach  ge- 
sehen, so  könnte  die  Seele  auch  nicht  die  Muskelgefühle  dazu  benutzen, 
dem  Object  einen  bestimmten. Ort  in  der  dritten  Dimension  des  Raumes 
inzuweisen;  wir  können,  wie  keiner  näheren  Erläuterung  bedarf,  einen 
in  der  Vorstellung  doppelten  Punkt  des  Raumes  nicht  in  einer  bestimm- 
ten Tiefe  wahrnehmen.  Das  Einfachsten  mit  zwei  Augen  ist  daher 
conditio  atne  qua  non  für  die  Wahrnehmung  der  Entfernung,  für  welche 
xwei  bewegliche  Augen  angelegt  sind.  Hieraus  lässl  sieb  weiter  folgern, 
dass  wir  die  von  nicht  identischen  Stellen  wirklich  wahrgenommenen 
Doppelbilder  auch  nicht  an  einem  bestimmten  Orte  sehen,  da  jedes  Doppel- 
bild einem  Auge  angehört,  und  die  Wahrnehmungen  eines  Auges  sich 
nicht  mit  Vorstellungen  von  det  Entfernung  des  Sehobjecles  vom  Auge 
verknüpfen  können.  Wir  setzen  jedes  der  Doppelbilder  aus  früher  erör- 
terten Gründen  in  der  Dichtung  der  Richtungslinien  nach  aussen,  sehen 
daher  B  in  der  Figur  Bd.  II.  pag.  3'dÜ  in  der  Richtung  1  C B  mit  dem 
linken  und  2  DB  mit  dem  rechten  Auge.  Wir  sehen  die  Doppelbilder 
in  bestimmtem  Abstand  vom  Fixationspunkt  A,  in  einem  Abstand,  für 
welchen  die  Linien  CA  und  DA  ein  Maass  abgeben,  sehen  sie  aber 
deswegen  nicht  wirklich  in  den  Punkten  V  und  D,  sondern  irgendwo 
auf  den  Ricbtungslinieii ,  da  ja  die  Bilder  aller  Punkte  dieser  Linien 
einem  Netzhautpunkte  angehören,  also  glejchweit  von  dem  Netzhaut- 
punkte  abstehen,  auf  welchem  A  sich  abbildet.  Es  hat  also  auch  jede 
Linie,  welche  irgend  einen  Punkt  der  Ricbtungslinie  mit  ./l  verbindet, 
dasselbe  Nelzhautbild,  und  könnte  daher  als  Maass  für  den  Absland  des 
Doppelhildes  vom  Fixationspunkt  dienen.  Daherkommt  es  auch,  dass 
selbst  über  die  Lage  des  schein  bare  u  Ortes  der  Doppelbilder  die  An- 
gaben so  verschieden  lauten.  Lcnwic  ' '  meint,  dass  wir  ein  Doppelbild 
in  dieselbe  Entfernung  vor  das  Auge  setzen,  welche  wir  nach  den  Muskel- 
gefühlen dem  Fixationspuukl  anweisen,  dass  man  daher  den  scheinbaren 
Ort  da  linde,  wo  ein  vom  Drebungspunkl  des  Auges  mit  dem  Abstand 
dieses  Punktes  vom  Fixationspuukl  als  Radius  gezogener  Kreis  die  Rich- 
tnngslinie  des  Duppelbildes  schneidet  Meissner"  meint,  dass  der 
scheinbare  Ort  da  zu  suchen  sei,  wo  die  Richlungslinien  den  Horopter 
scheiden,  wobei  er  jedoch  die  Fälle  nicht  berücksichtigt,  wo  der  Horopter 
ausschliesslich  auf  den  Fixationspuukl  reducirt  ist,  keine  Fläche  bildet, 
welche  die  Richtungslinien  der  Doppelbilder  irgendwo  schneiden  könnten. 
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lu'il  der  i.iiiiiiiii hin  Walii'iii'liiiiuiif;,  welulie  vun  den  centralen  Hetiua- 
|inrliiittn  aim  innuliili  inl.  Diu  Sehärfc  der  llilder  des  gellien  Fleckes 
hihI  ibilunli  hi'i'vni'ti  ciliar  hl ,  dass  der  Arcoinnindntioiiszuslaiid  der 
Aniti'li  ji'dft-ninl  der  KiiHitiiuuk  des  Kreuzuii)!i'|iuukles  der  Sehailisen 
ii)ti>|iiii"*i  wiiil;  die  Miiiii|iriicii  der  räuuilidien  Wiiliri.Klmiiinp  durch  die 
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seitlichen  Retinap.irthieu,  aufweiche  die  Doppelbilder,  welche  noch  dazu 
Zerstreu ungsbil der  sind,  fallen,  und  ihre  Ursachen  haben  wir  früher 
auseinandergesetzt.  Je  intensiver  der  Eindruck,  welchen  die  Doppel- 
bilder erzeugen,  desto  leichter  gelingt  es,  sie  wahrzunehmen;  wir  lernen 
daher  am  leichtesten  die  Dupliciläl  einer  hinter  oder  vor  dem  Fixations- 
punkl  liegenden  Flamme  erkennen,  sehr  schwer  alter  die  eines  dunklen, 
too  der  Umgebung  nicht  sehr  abstechenden  Ubjectes  bei  hellem  Fixa- 
lionapunkt.  Ein  häufiger  Grund  des  Uebcrsehens  der  Doppelbilder  ist 
ferner  der,  dass  die  zu  jeder  Netzhautstelle,  auf  welche  ein  Doppelbild 
fUlt,  identische  Stelle  im  anderen  Auge,  welche  ihre  Empfindungen  in 
denselben  Theil  des  Raumes  prnjicirt,  od  von  intensiveren  Eindrücken 
als  erstere  erregt  wird,  und  daher  im  Wettstreit  den  Sieg  davonträgt. 

Wir  haben  im  Vorstehenden  erwiesen,  dass  ein  Gegenstand,  dessen 
Bild  auf  identische  Punkte  beider  Netzhäute  fällt,  einfach  gesehen  wird, 
und  haben  dabei  stillschweigend  den  Gegensatz,  dass  ein  Gegenstand, 
dessen  Bild  auf  dilferente  Punkte  fällt,  doppelt  erscheint,  in  voller  Strenge 
anerkannt.  Wir  kommen  jetzt  zu  dem  äusserst  interessanten  Nachweis, 
dass  dieser  Gegensalz  innerhalb  gewisser  Grämen  thalsächlich  nicht 
begründet  ist.  dass  vielmehr  die  Seele  unzweifelhaft  die  Fähigkeit  be- 
sitzt, oder  vielmehr  hei  der  Erziehung  der  Sinne  erworben  bat,  unter 
gewissen  Bedingungen  und  innerhalb  enger  Gräuzcn  auch 
die  Eindrücke  differenter  Punkte  zu  einer  einfachen  Wahr- 
nehmung zu  verschmelzen,  dass  diese  Verschmelzung  in  gewissem 
Grade  fortwährend  heiin  Binocularsehen  stattlindet.  und  eine  wesentliche 
Holle  bei  den  körperlichen  Anschauungen  der  Anlernlinge,  welche 
uns  beide  gleichzeitig  Ihälige  Augen  den  Dächen  ha  flen  Anschauungen 
eines  Auges  gegenüber  verschaffen,  spielen.  Itetraclileii  wir  einen  in 
der  deutlichen  Sehweile  vor  uns  befindlichen  Gegenstand,  z.  B.  einen 
Würfel  oder  eine  Kugel  mit  beiden  Augen,  so  erscheint  uns  dieser  Gegen- 
stand einfach  und  körperlich,  d.  h.  wir  tragen  in  unsere  Auffassung 
desselben  auf  den  ersten  Blick  die  Dimension  der  Tiefe  ein,  erkennen 
die  eine  Ecke  oder  Kaute  des  Würfels  als  uns  naher  befindlich .  die 
relalite  EtiinTiuiug  der  übrigen  Ecken,  werden  uns  bewüsst.  dass  wir 
eine  Kugel.  Leine  Scheibe  sehen,  indem  wir  ohne  Weiteres  das  allmälige 
Zurück  weichen  der  Uherllächenpuukte  von  den)  uns  nächsten  Pol  aus 
wahrnehmen.  Diese  direiie  Wahrnehmung  der  Tiefe,  die  körperliche 
Wahrnehmung  fällt  weg,  wenn  wir  denselben  Gegenstand  nur  mit  einem 

Auge  betrachten;   mit  ei i  Auge  gewinnen  wir  unmittelbar  nur  eine 

uäcbeuhafte  Anschauung;  alle  Ecken  des  Würfels,  alle  Ohrrflächrn- 
ptinkte  der  Kugel  erscheinen  uns  in  einer  Ebene,  auf  eine  Fläche  proji- 
cirt.  Allerdings  unterscheiden  wir  in  der  Hegel  auch  mit  einem  Auge 
eine  Kugel  von  einer  Scheibe,  ahn-  nicht  direct,  nur  mit  Hülfe  einer 
geistigen  Operation:  wir  haben  die  Erfahrung  gemacht,  dass  der  Kugel- 
vlierfliche  eine  eigenthüm liehe  Schattiriiug  zukommt,  welche  der  Scheibe 
Mill,  verknüpfen  daher  mit  der  Wahrnehmung  dieser  Schattiriiug  auch 
heiin  eiiiängigeu  Sehen  den  Begriff  der  Kugel,  aber  freilich  auch  dann, 
wenn  diese  Schaltirung  auf  eine  Scheibe  nur  gemalt  ist,  während  wir 
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umgekehrt  beim  Binocularsehen  die  Ktigelforrn  einer  Kugel  auch  dann 
unmittelbar  wahrnehmen,  wenn  durch  gleich  massige  Beleuchtung  von 
allen  Seiten  jeder  Schallen  auf  ihrer  Überfläche  fehlt.  Es  dringt  sich 
gleichsam  beim  Binocularsehen  die  vordere  Ecke  eines  Würfels  unserem 
Auge  entgegen,  und  weich!  die  hinlere  zurück,  während  wir  beim  Man- 
ocularselien  gewissem laassen  nur  durch  uubewusstes  Nachschlagen  im 
Lexicon  unserer  Erfahrung  xu  dem  Schluss  kommen,  dass  die  eine  Ecke 
die  vordere,  die  andere  die  hinlere  ist.  Auch  dürfen  wir  eine  andere 
mittelbare  Hülfe  nicht  vergessen,  welche  beim  Gebrauch  eines  Auges 
zur  körperlichen  Auffassung  führen  kann,  d.  i.  die  Hülfe  des  Accommo- 
datioiiüapuarates,  welcher  uns  unter  den  früher  besprochenen  Be- 
dingungen durch  Huskelgefühle  unvollkommene  Aufschlüsse  über  die 
Entfernung  verschiedener  Punkte  vom  Auge  giebt.  Kurz:  beim  Sehen 
mit  zwei  Augen  ist  die  körperliche  Wahrnehmung  eine  unmittelbare 
nothwendige,  beim  Sehen  mit  einem  Auge,  wenn  sie  überhaupt  vor- 
handen, nur  eine  mittelbare.  Dm  diesen  wichtigen  Unterschied  zwischen 
den)  Sehen  mit  zwei  Augen  und  mit  einem  Auge  erklären  zu  können, 
kommt  es  vor  Allem  darauf  an,  dass  wir  genau  die  Eindrücke  analysiren, 
welche  ein  gleichzeitig  mit  beiden  Augen  betrachteter  Körper  auf  beide 
Netzhäute  macht.  Auf  Grund  einer  solchen  Analyse  hat  zuerst  Wbkat- 
stohe6  den  wichtigen  Umstand  hervorgehoben,  dass  ein  naher  Körper 
nothweudig  zwei  wesentlich  verschiedene  Bilder  auf  beiden 
Netzhäuten  entwerfen  muss.  Von  dieser  Thaleacbe  kann  man  sich 
leicht  überzeugen.  Halten  wir  einen  Würfel  mit  einer  seiner  Kanten 
gerade  gegen  die  Nasenwurzel  gerichtet,  wenige  Zoll  von  den  Augen 
entfernt,  und  schliessen  abwechselnd  das  eine  und  das  andere  Auge,  so 
sehen  wir  deutlich,  dass  er  dem  einen  Auge  anders  als  dem  anderen  er- 


scheint. Während  wir  mit  dem  linken  Auge  die  nach  links  von  der 
Vorderkante  befindliche  Fläche  unverkürzt,  die  rechte  dagegen  mehr 
weniger  perspektivisch  verkürzt  sehen,  verhält  es  sich  für  das  rechte 
Auge  umgekehrt,  dem  linken  Auge  erscheint  der  Würfel  wie  B,  dem 
rechten  wie  A.  Die  Unterschiede  der  beiden  Bilder  nehmen  ab  mit  der 
Entfernung  des  Würfels  von  den  Augen  und  werden  bei  einem  gewissen 
Abstand  endlich  unmerklich.  Es  liegt  nun  auf  der  Hand,  dass  die  beiden 
zusammengehörigen  Bilder  B  und  Ä  desselben  Objectes  sich  unmöglich 
auf  beiden  Netzhäuten  vollkommen  decken,  alle  entsprechenden  Punkte 
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und  Linien  beider  Bilder  auf  identische  Punkte  beider  Netzhäute  fallen 
können.  Denken  wir  uns  die  Augen  z.  B.  so  gestellt,  dass  die  Punkte  bb 
auf  die  beiden  Pole  der  Netzhäute  fallen,  so  .kann  c  oder  d  im  Unken 
Auge  nicht  auf  einen  identischen  Punkt  zu  demjenigen  fallen,  auf 
weichen  c  «der  d  im  rechten  Auge  fällt;  e  fällt  links  weiter  vom  Pole 
entfernt,  d  näher  als  rechts  auf;  identisch  sind  aber  nur  gleichweit  vom 
Pole  abstehende  Netzbau  (punkte.  Wie  kommt  es  nun,  dass  beim  Be- 
trachten des  Würfels  mit  beiden  Augen  derselbe  trotz  der  Nichtdeckung 
der  beiden  Bilder  einfach  und  durch  diese  Nichtdeckung  körperlich 
erscheint?  Das  ist  die  Frage,  um  welche  es  sich  handelt,  und  welche 
bis  auf  die  neueste  Zeil  Gegenstand  der  Discussiou  gewesen  ist.  Wbeat- 
stonk  war  es,  welcher  nachwies,  dass  wirklich  die  körperliche  Erschei- 
nung eines  Gegenstandes  durch  die  Differenz  der  heiden  NeUbaut  eindrücke 
bedingt  ist,  nicht  blos  trotz  derselben  zu  Stande  kommt,  liess  sich  aber 
beim  Versuch,  zu  erklären,  wie  wir  trotz  dieser  Differenz  einfach  sehen, 
tu  falschen  Schlüssen  verleiten.  Den  erstgenannten  Beweis  liefert  das 
von  Wheatstowe  erfundene  Stereoskop.  Liegt  die  Ursache  der  körper- 
lichen Erscheinung  in  der  Differenz  der  beiden  Netznauthilder,  so  muss 
ein  beliebiger  Gegenstand  vollkommen  körperlich  sich  uns  darstellen, 
wenn  wir  jedem  Auge  für  sieb  eine  Zeichnung  des  Gegenstandes  dar- 
bieten, welche  genau  dem  auf  die  betreffende  Nelzliautuäche  projicirlen 
Bilde  desselben  entspricht;  die  gleichzeitige  Betrachtung  der  beiden 
künsllichen  Projeclionen  muss  in  gleicher  Weise  zur  einfachen  und 
körperlichen  Wahrnehmung  des  Gegenstandes  führen,  wie  die  direcle 
Abbildung  des  Gegenslandes  in  denselben  Projeclionen  auf  beiden  Netz- 
häuten, wenn  wir  nur  durch  passende  Augenslellnng  dafür  sorgen,  dass 
die  Zeichnung  dieselbe  Stelle  jeder  Netzhaut  einnimmt,  auf  welche  bei 
direcler  Betrachtung  das  entsprechende  Bild  fällt.  Der  Erfolg  bestätigte 
diese  Voraussetzung  Wheatstose's  vollkommen.  Das  unter  dem  Namen 
Stereoskop  jetzt  allgemein  bekannte  Instrument  erfüllt  die  eben  genann- 
ten Bedingungen,  indem  es  jedem  Auge  für  sich  eine  Zeichnung  eines 
Gegenstandes  darbietet,  welche  treu  der  l'rojection  des  Gegenslandes 
selbst  hei  dhecter  biuocularer  Betrachtung  auf  die  betreffende  Netzhaut 
entspricht;  der  Voraussetzung  entsprechend  sehen  wir  daher  durch  das 
Stereoskop  den  Gegenstand  einfach  und  körperlich.  Legen  wir  unter 
dasselbe  die  obigen  Zeichnungen  Jl  und  .1,  so  dass  B  dem  linken, 
A  dem  rechten  Auge  geboten  wird,  so  erscheint  uns  ein  einfacher 
Würfel  und  dieser  so  überraschend  körperlich,  dass  wir  trotz  der  sicheren 
Keiinlniss  von  der  Uächenhafteu  Zeichnung,  welche  der  Anschauung  zu 
Grunde  liegt,  die  Ecke  b  als  vor  a  befindlich  erkennen,  und  ausser 
Stande  sind,  beide  in  eine  Ebene  zusammenzudrängen.  Es  erscheint 
uns  auch  die  Ecke  b  nicht  mehr  ungleich  weil  von  c  und  d  entfernt, 
weder  naher  an  d,  wie  sie  dein  linken  Auge  allein  erscheint,  noch  ferner, 
wie  sie  dem  rechten  Auge  allein  erscheint,  sondern  in  der  Mitte  zwischen 
c  und  d  und  gerade  vor  a,  weder  rechts  noch  links  davon.  Die  aus 
beiden  Eindrücken  resultirende  einfache  Erscheinung  ist  das  Millel 
zwischen  den  beiden  ditferenten  Bildern.     Der  wunderbare  Tiefeneuect 
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Stereoskop  ige  her  Bilder  ist  wohl  Jedem  aus  eigener  Anschauung  Dekanat 
das  ...Natürliche",  welches  den  Laien  bei  ihrer  Betrachtung  so  ausser- 
ordentlich überrascht,  liegt  eben  in  der  unabweisbar  sich  aufdrängenden 
Wahrnehmung  der  Dimension  der  Tiefe,  welche  im  Nu  wegfällt,  sobald 
wir  das  eine  Auge  schliessen.  ■  •  Die  Erklärung  dieser  Thatsachen  ist 
gebr  schwierig.  Wueatsto.xe  glaubte  durch  dieselben  die  Lehre  von  der 
Existenz  identischer  Metz  hau  tu  unkte  Aberhaupt  widerlegen  zu  können; 
weil  das  Stereoskop  beweist,  dass  auch  bei  Erregung  nicht  correspon- 
dirender  MeUhautpunkle  eine  einfache  Wahrnehmung  zu  Stande  kommen 
kann,  sollten  solche  ('unkte  überhaupt  nicht  vorhanden,  ihre  Annahme 
zur  Erklärung  des  Einfarhsebens  falsch  sein.  Das  ist  ein  offenbarer 
Trugschluss,  eine  Ausnahme  widerlegt  nicht  die  Regel.  Alle  die  inter- 
essanten Versuche,  durch  welche  Whratstokf.  seinen  Scfaluss  zu  er- 
härten sucht,  beweisen  eben  nur,  dass  die  Seele  neben  den  toii  selbst 
sich  ihr  aufdrängenden  einheitlichen  Anschauungen,  welche  bei  Erregung 
identischer  Punkt«  entstehen,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  nicht 
identische  Eindrücke  zu  verschmelzen,  die  Duplicität  derselben  zu  ober- 
sehen  vermag.  Einer  der  interessantesten  Versuche  Wheatstokf.'s,  auf 
den  wir  zurückkommen,  ist  der.  dass  wir  im  Stereoskop  einen  einfachen 
Kreis  sehen,  auch  nenn  die  den  beiden  einzelnen  Augen  dargebotenen 
Kreise  nicht  ganz  gleich  gross  sind,  der  Halbmesser  des  einen  den  des 
anderen  um  eine  nicht  unbeträchtliche  Grösse  übertriTTt;  der  wahrge- 
nommene einfache  Kreis  ist  von  mittlerer  Grösse.  Wenn  bei  diesem 
Versuche  die  Achsen  beider  Augen  gerade  auf  die  Mittelpunkte  der 
beiden  Kreise  gerichtet  sind,  so  ist  offenbar  kein  einziger  der  Nelzhaut- 
puukte,  auf  welche  im  linken  Auge  das  Bild  des  kleineren  Kreises  fällt, 
identisch  zu  irgend  rinem  Punkt  des  rechten  Nelzhautbildes  vom  grös- 
seren Kreise,  oder  wenn  jedes  Auge  einen  Punkt  der  Peripherie  seines 
Kreises  (mit.  so  fallen  alle  übrigen  Kreis  punkte  auf  uiclilidentische 
rN'cl/.hautpunkle.  und  trotzdem  erscheint  ein  einfacher  Kreis,  als  ob  vor 
jedem  Auge  ein  Kreis  von  gleich  grossem  mittleren  Halbmesser  sich 
befände!  Auf  der  anderen  Seile  hat  Wiieatsto.ne  die  Theorie  der  iden- 
tischen Punkte  dadurch  stürzen  wollen,  dass  er  nachweisen  zu  können 
glaubte,  dass  unter  (  tnslüudcn  gleiche  Bilder  auf  correspondirenden 
Netzliiiiilsl eilen  doppelt  und  au  verschiedenen  Orten  erscheinen  können. 
Wäre  dies  richtig,  so  wäre  die  fragliche  Lehre  allerdings  unzweifelhaft 
widerlegt,  allein  Volkha.nh  hat  gezeigt,  dass  Wheatstone's  Versuchs- 
resullal,  auf  welches  er  den  Beweis  gründen  will,  eine  Täuschung  ist.1 ' 
Mit  grossem  Scharfsinn  hat  Brcecee1*  die  einfache  körperliche 
Wahrnehmung  direel  betrachteter  Ohjecte  oder  der  slereoskopischen 
llilder  derselben  zu  erklären  und  mit  der  wob  (begründeten  Lehre  von 
den  identischen  iNelzhaittpuiiklen  in  Einklang  zu  bringen  gesucht.  Nach 
Biilkckk  ist  die  einfache  körperliche  Wahrnehmung  nicht  das  Resultat 
einer  räumlichen  Verschmelzung  dilferenler  Bilder  bei  unverwandten 
Augen,  sondern  einer  zeitlichen  Verschmelzung  einer  Reibe  nach  einan- 
der durch  Augeiihewegiiugen  erzeugter  identischer  Partialansr.hauungen; 
wir  combiniren  das  Unheil  Ober  die  Einfachheit  und  das  Verhalten  des 
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betrachteten  Körpers  in  der  drittel)  Dimension  des  Raumes  aus  einer 
Reihe  getrennter  Eindrücke,  welche  dadurch  plamnässig  erzeugt  werden, 
dass  wir  den  Convergenzpunkt  der  Auge  nach  seil  successive  über  das  Ge- 
tieblsobject  verschieben.  Bleiben  wir  bei  dem  einfachen  Beispiele  des 
Würfels,  so  kommen  wir  nach  Bri  ecke  auf  folgendem  Umwege  zur  ein- 
fachen körperlichen  Wahrnehmung  desselben.  Wir  tixiren  zunächst 
die  eine  Ecke  desselben,  i.  B.  f>,  und  sehen  dieselbe  einfach,  da  ihr 
Bild  beiderseits  die  Netzhaut  pole  trifft;  während  der  Fixation  vuu  b  er- 
scheinen aber  a,  e.  und  d  (und  alle  übrigen  Punkte  des  Würfels,  welche 
sieht  in  den  Horopter  fallen)  doppelt,  weil  sie  auf  dißerente  Netzhaut- 
punkte  fallen.  Hierauf  verschieben  wir  den  Convergenzpunkt  der  Augen- 
achsen nach  a,  so  dass  a  einfach ,  nun  aber  6  c  und  d  doppelt  erscheint. 
So  fahren  wir  fort  mit  einem  stetigen  Wechsel  des  Fixationspunktes,  bis 
alle  Punkte  des  Würfels  einmal  aufdiePictzhautpole  oder  in  den  Horopter 
gefallen  und  somit  einfach  erschienen  sind.  Dieser  Wechsel  des  Fixations- 
punktes soll  so  rasch  und  unbenusst  geschehen,  dass  wir  mit  einem  Blick 
und  unbewegtem  Auge  zu  sehen  glauben,  was  successive  nacheinander 
gesehen  wird,  dass  wir  a  und  b  gleichzeitig  einfach  zu  sehen  glauben,  weil 
wir  das  seitliche  Auseinanderfalten  der  Fixation  auf  a  und  b  übersehen. 
Dazu  kommt,  dass  Fixation  und  Aufmerksamkeit  sehr  schwer  vuu  ein- 
ander zu  isoliren  sind,  dass  daher  nährend  der  Fixation  von  b  die  Auf- 
merksamkeit von  a  abgelenkt  ist  und  uns  daher  die  Duplicitäl  von  a 
entgeht;  nur  mit  »übe  und  Lehmig  gelingt  es  zur  Erkemihuss  dieser 
Doppelbilder  zu  gelangen.  Kein  Wunder  also,  wenn  die  Seele  sich  die 
Vorstellung  von  der  Einfachheit  des  Ohjecls  aus  dem  Aggregat  der  suc- 
ceasiv  erhaltenen  einfachen  Eindrücke  zusammensetzt.  Die  körperliche 
Anschauung,  die  Auffassung  der  Tiefe,  mtrss  nach  Drukcke  hei  der  be- 
schriebenen Schiiper.itiim  von  selbst  hinzukommen,  indem  auf  die  früher 
erörterte  Weise  die  Muskelgefühle.  welche  flic  Veränderung  der  Oonver- 
genz  der  Augetiachsen  begleiten,  verschiedene  Enll'ernuiigs Vorstellungen 
veranlassen.  Verschieben  wir  den  Fixalionspimkt  von  w  nach  b.  so  lehrt 
uns  das  Muskelgefühl,  welches  mit  der  stärkeren  Einwärtsdretiung  der 
Augenarliseu  verbunden  ist,  dass  b  uns  näher  als  a  ist,  b  vor  a  liegt. 
So  scharfsinnig  diese  Theorie  II  hl*  ecke 's.  so  ist  sie  dennoch  nicht  haltbar, 
einmal  weil  sie  nicht  Alles  erklärt,  zweitens,  weil  mit  Bestimmtheit  er- 
wiesen ist,  dass  die  einfache  körperliche  Wahrnehmung  auch  dann  zu 
Stande  kommt,  wenn  ein  Wechsel  des  Fixatioiispunkles  unmöglich  ge- 
macht ist.  Was  den  ers leren  Einspruch  helrilft .  so  lässt  sich,  wie  Um  eck k 
selbst  zugesteht,  jener  Wiieatst  ose 'sehe  Fall,  das  Eiitfaclierscheinen 
zweier  verschieden  grosser  Kreise  im  Stereoskop,  nicht  aus  einem 
Wechsel  des  Fixationspunktes  erklären.  Bkleckr's  Versuch,  diese  Er- 
scheinung auf  einen  Wechsel  des  Accommoilationszuslandes  zurück- 
zufahren, ist  an  sich  wenig  plausibel,  ausserdem  aber  durch  YoijiNam.i 
direct  widerlegt.  Es  ist  ferner,  wie  ebenfalls  Volk* AN >  gezeigt  bat,  mit 
Briei.kes  Theorie  nicht  füglich  zu  erklären,  warum,  wenn  wir  dein  einen 
Auge  eine  senkrechte,  dem  anderen  eine  etwas  geneigte  Linie  darbieten, 
sie  zu  einer  einfachen  Linie  von  mittlerer  Neigung  verschmelzen,  oder, 
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wenn  wir  jedem  Auge  ein  Paar  Parallellinien,  aber  von  ungleichem  Ab- 
stanü  darbieten,  sie  zu  einem  einfachen  Paar  von  mittlerer  Distanz  ver- 
schmelzen. Was  den  zweiten  Einspruch  betrifft,  so  ist  zunächst  hervor- 
zuheben, dass  wir  unzweifelhaft  im  Stande  sind,  die  Bewegungen  des 
Auges  zu  sistircn,  bei  Betrachtung  eines  Objectes  einen  bestimmten 
Fixatiouspunkt  unverrückt  festzuhalten,  dass  wir  ferner  lernen  können, 
bei  unverrückleni  Fixationspunkl  die  Aufmerksamkeit  beliebig  auf 
alle  anderen  Ohjectpunkte  zu  lenken.  Betrachten  wir  auf  diese  Weise 
einen  nahe  vor  die  Käse  gehaltenen  Würfel  oder  die  entsprechende 
Stereos  konische  Zeichnung,  so  überzeugen  wir  uns  allerdings,  dass  bei 
Fixation  der  vorderen  Ecke  die  hintere  unzweifelhaft  doppelt  erschein), 
aber  weit  schwieriger  oder  gar  nicht  erkennen  wir  die  Duplicitäl  der 
Ecken  v  und  d  und  der  von  ihnen  abwärts  gebenden  Kanten.  Ist  der 
Würfel  etwas  entfernter  von  den  Augen,  so  wird  es  überhaupt  unmög- 
lich, hei  Fixation  von  b  irgend  einen  Punkt  oder  eine  Kante  doppelt  zu 
erkennen,  obwohl  wir  bei  abwechselnder  Schliessung  des  einen  und  des 
anderen  Auges  noch  deutlich  die  Differenz  der  beiderseitigen  Ansichten 
des  Würfels,  also  die  .Mchtdeckuug  der  beiden  Kelzhautbilder  erkennen. 
Ebenso  kötnieii  wir  uns  hei  aufmerksamer  Prüfung  beliebiger  stereosko- 
pischer  Bilder  mit  unverrücktem  Fixationspunkl  überzeugen,  dass  zwar 
ein«  Anzahl  von  Ubjedptiuklen  doppelt  erscheinen,  eine  Anzahl  anderer 
aber,  welche  nachweisbar  nicht  im  Horopter  liegen  können,  trotz  aller 
Anstrengung,  sie  doppelt  zu  sehen,  einfach  erscheinen.  Es  drängt  sich 
uns  schon  bei  diesem  Prfifuiigswcge  die  Ansicht  auf,  dass  Bilder  nur 
dann  doppelt  erscheinen,  wenn  ihre  Differenz  eine  gewisse  Grösse  über- 
schreitet, das«  Ohjcrlpunkte  noch  einfach  erscheinen,  wenn  der  Netz- 
haulpunkt,  aufweichen  ihr  Bild  in  einem  Auge  fällt,  dem  Punkt  nicht 
ztt  fern  liegt,  welcher  identisch  zu  dem  BÜdpunkt  im  anderen  Auge  ist, 
dass  wir  ferner  solche  Ohjectpunkle  leichter  doppelt  wahrnehmen,  deren 
Bild  in  einem  Auge  links,  im  anderen  rechts  vom  Ptetzhautpol  fällt,  als 
solche,  deren  Bilder  auf  die  correspondireude  Nelzbaiitseite  nur  ver- 
schieden weit  vom  Pol  absiebend  fallen,  dass  endlich  die  körperliche 
Wahrnehmung  bei  im  verrücktem  Fixaliuuspunkt  nicht  minder  voll- 
kommen ist,  als  bei  Brcf.ckks  stetigem  Iloropterwcchsel.  Doch  lässt 
sich  mit  dieser  Ueberzcugimg  kein  scharfer  Beweis  gegen  Bhuecee 
führen,  weil  sich  der  vollständige  Mangel  von  Augenhewegungen  nicht 
objecliv  darthuu  lässt  und  mangelhaftes  Auffassungsvermögen  für  Doppel- 
bilder vermulhet  werden  kann.  Ein  directer  Beweis  gegen  Bhuecee  ist 
zuerst  von  Duvr.1  ,J  geführt  worden,  indem  er  zeigte,  dass  stereoskopische 
Bilder  auch  bei  der  momentanen  Beleuchtung  durch  den  elektrischen 
Funken  einfach  und  körperlich  erscheinen.  Da  die  Dauer  des  elektrischen 
Funkens  ((J.uOOOOOöi i8  See.)  verschwindend  klein  ist  gegen  die  Zeit, 
welche  die  geringste  Augenbewegung  erfordert,  also  während  der  Be- 
trachtung der  so  beleuchteten  Gegenstände  keine  Convergenzänderung 
der  Aiigenachseii  ausgeführt  werden  kann,  ist  auch  die  einfache  körper- 
liche Wahrnehmung  nicht  durch  solche  Bewegungen  bedingt.  Eine 
andere  Methode  dieser  Beweisführung  bat  Volk**««**  ersonnen.     Die 
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Beleuchtung  mit  den)  elektrischen  Funken  hat  den  Uehelstand,  dass 
■an  vor  dem  Versuch  im  Pinstern  ist,  daher  die  Augen  nicht  sieber 
anf  das  zu  betrachtende  Object  einstellen  und  aecommodiren  kann. 
Volinanii  construirle  daher  ein  mit  dem  Namen  „Tachisloskop" 
bezeichnetes  Instrument,  dessen  Princip  darin  besteht,  dass  die  beiden 
■toreoskopischen  Zeichnungen  unter  einem  beweglichen  Schieber,  welcher 
durch  eine  willkiihrlich  jeden  Moment  auszulösende  Fallbewegung  auf 
eine  äusserst  kurze  Zeit  von  den  Zeichnungen  weggezogen  werden  kann, 
verborgen  liegen;  eine  über  jeder  Zeichnung  aiiT  dem  Schieber  ange- 
brachte Marke  gestattet  den  Augen,  sich  vor  dem  Versuch  richtig  einzu- 
stellen und  zu  aecommodiren.  Die  Bewegung  des  Schiebers  ist  so 
geschwind,  dass  die  Zeit,  während  welcher  die  Zeichnungen  sichtbar 
sind,  gegen  die  Dauer  einer  Augenbewegung,  geschweige  einer  solchen 
Reihe  von  Augenbewegungen ,  wie  sie  Broeckf's  Theorie  erfordert,  ver- 
schwindend klein  ist.  Trotz  dieser  sicheren  Elimination  der  Augen- 
bewegungen verschmelzen  auch  unter  dem  Tachisloskop  slereoskopische 
Zeichnungen  zu  einem  einfachen  körperlichen  Bild,  merklich  verschie- 
dene Contouren  zu  einfachen  Linien.  So  verschmelzen  die  beiden 
WBUTSTONE'schen  Kreise  von  verschiedenem  Halbmesser  zu  einem 
einfachen  Kreis  von  mittlerem  Ilaihmesser,  eine  senkrechte  und  eine 
geneigte  Linie  zu  einer  Linie  von  mittlerer  Neigung,  zwei  Paare  von 
Parallellinien  von  ungleicher  Distanz  zu  einem  Paar  von  mittlerer 
Distanz,  aber,  was  von  grassier  Wichtigkeit  ist,  nur  dann,  wenn  die 
Differenz  beider  Bilder  eine  gewisse  Grösse  nicht  übersteigt.  Biete) 
man  dem  einen  Auge  eine  senkrechte,  dem  anderen  eine  um  40°  ge- 
neigte Linie,  so  verschmelzen  sie  nicht  zu  einer  Linie  von  20°  Neigung, 
sondern  erscheinen  beide  nebeneinander;  bietet  man  dem  einen  Auge 
Parallel)] nien  von  1  Mm.,  dem  anderen  ein  Paar  von  5  Mm.  Distanz,  so 
erscheinen  drei  Linien,  indem  wohl  die  linke  des  einen  Paares  mit  der 
linken  des  anderen,  nicht  aber  beide  rechte  Linien  verschmelzen,  oder 
umgekehrt.  Auf  diese  Gränzen  der  Ve rsc hmelz barke it  diiferenter  Ein- 
drücke kommen  wir  alsbald  zurück.  Sirher  lehn  der  Do  vk-Volkm  ahm 'sehe 
Versuch,  dass  die  Augenbewegungen  nicht  conditio  sive  qua  non  für  die 
slereoskopische  Wahrnehmung  sein  können;  alle  Versuche,  Bhu  ecke's 
Theorie  diesen  Beweisen  gegenüber  tu  retten,  «im!  als  misslungen  zu 
bezeichnen.  Es  bleibt  uns  also  nichts  übrig,  als  uns  nach  einer  anderen 
Erklärung  umzusehen,  und  diese  kann  nur  auf  zwei  Wegen  gesucht 
werden,  auf  einem  anatomischen,  oder  auf  einem  psychischen. 
Entweder  müsste  man  beweisen  können,  dass  zu  einem  Nctzhautpunkt  a 
im  Auge  A  nirbt  nur  der  unier  gleichem  Meridian  und  Polarkreis  liegende 
einfache  Punkt  «'  im  Auge  li  identisch  ist,  sondern  ausser  a  noch  eine 
grossere  Anzahl  um  a'  herumliegender  Punkt«,  alle  diejenigen,  auf 
denen  das  Bild  eines  Objectpunktes  mit  einem  auf  a  fallenden  Bild  des- 
selben einen  einfachen  Kindruck  machte.  Welche  anatomische  Einrich- 
tung diese  Identität  einer  Mehrzahl  von  Punkten  in  einem  Auge  mit 
einem  einfachen  Punkt  im  anderen  Auge  vermittelte,  also  alle  die  Punkte 
in  B  zwänge,  ihre  Eindrücke  mit  derselben  Baumvorstelhing  zu  ver- 
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kauften,  wie  der  einfache  Punkt  in  A.  bliebe  ebenso  an  erküren  wbrig, 
wie  die  Identität  zweier  einfacher  Punkte.  Oder  man  Diätste  beweisen 
können,  das»  durch  eine  besondere  Seelentbätigkeit  die  tob  zw« 
nicht  identischen  iaber  niebl  wesentlich  verschieden  gelagerten)  JSetz- 
haotpunkien  erzeugten  ursprünglich  wirklieb  doppelten  Ein- 
drucke, der  directen  sinnlichen  Wahrnehmung  iura  Trotz, 
zu  einer  einfachen  Vorstellung  gewissermaassen  zusammen- 
gepresst  würden,  dass  die  einfache  Wahrnehmung  von  nicht  iden- 
tischen Punkten  aus  lediglich  ein  Resultat  des  l'rtheils  wäre,  durch 
weiches  der  sinnliche  Eindruck  der  DupHciläl  überstimmt 
würde.  Die  erste  Beweisrührung  ist  von  Paium"  versucht,  die  zweite 
von  Volkka.i.i*1  mit  eindringlicher  Lebeneu  gungskrafl  geliefert  wor- 
den. Pasc*  glaubt  die  einheitliche  Wahrnehmung  solcher  Contouren, 
welche  beim  Sehen  mit  zwei  Augen  auf  beinahe,  aber  nicht  ganz  corre- 
npondirende  Netzhautstellen  fallen,  daraus  erklären  au  können,  dass 
..zu  jedem  empfindenden  Nelzhaulp  unkt  des  einen  Auges  ein  corresnon- 
dirender  Eiupfindungskreis,  also  eine  Hebrheil  von  Punkten  im  anderen 
Auge  gehöre,  welcher  mit  jenem  zusammen  eine  einheitliche  Empfindung 
vermittle".  Erläutern  wir  diese  Ansicht  an  einem  concreten  Beispiel. 
Bieten  wir  unter  dein  Stereoskop  dem  linken  Auge  zwei  Parallellinien 
von  4  Min.  Distanz  Im  und  b) ,  dem  rechten  7  gleichgerichtete  Parallel- 
linien  von  je  1  »in.  Distanz  la  b'  c'  d'  etc.)  und  verdecken  von  diesen 
7  Linien  im  rechten  Bild  beliebige  5,  so  dass  nur  2  von  1 — 7  Mm. 
Instanz  sichtbar  bleiben,  so  sehen  wir  mit  zwei  Augen  stets  nur  ein 
einfaches  Linien  paar,  gleichviel,  welche  5  von  den  7  Linien  wir  verdeckt 
halten.  Es  verschmelzen  also  mit  ab  sowohl  a  b'  als  a'  c  oder  a  g' 
»der  irgend  welche  andere  Combinalion.  Pasum's  Theorie  erklärt  dieses 
leicht  zu  liest  ätzende  Versuchsergehniss  folgendermaassen:  Gesetzt,  wir 
hätten  rechts  die  2.  bis  6.  Linie  verdeckt,  so  dass  nur  a  und  g'  sicht- 
bar geblieben,  und  richteten  unsere  Augen  so.  dass  a  links  und  a  rechts 
ilie  .Nelzhaulpole  schnitten,  also  vollkommen  identische  Punktreihen 
deckten,  und  daher  selbstverständlich  einlach  gesehen  würden,  so  wird 
das  Bild  von  b  im  linken  Auge  viel  näher  an  die  von  a  eingenommene 
.Netzhautliuie  lallen,  ;*ls  */'  im  rechten  Auge  an  die  entsprechende  voua' 
eingenommene  l'uuktreihe,  und  doch  mit  a'  zu  einem  einfachen  Ein- 
druck verschmelzen,  »eil  nach  Panuh  die  von  </'  getroffenen  Netzhaut- 
pniikte  samttillich  noch  in  den  Weichbildern  der  Empfind ungskreise 
liegen,  welche  den  von  b  linkerseits  getroffenen  Punkten  zugehören. 
Denken  wir  uns  die  vom  Nelzbautpol  aus  nach  links  in  horizontaler 
lliiiitn  iifi  aufeinander  folgenden  Punkte  im  linken  Auge  mit  1 2  3  4  u.  s.  f., 
im  rechten  mit  1'  2'  3'4'  u.  s.  f.  bezeichnet,  so  soll  nach  Panüm  im 
linken  Auge  ein  auf  1  fallender  Eindruck  einfach  gesehen  werden  mit 
einem  rechts  auf  1'  oder  2' oder  3'  oder  4'  fallenden  Eindruck,  aber 
wich  ein  rechts  z.  B.  auf  4'  fallender  einfach  mit  einein  links  auf  1  oder  2, 
3  oder  4  füllenden,  oder  auch  mit  einem  auf  5,  6  oder  7  fallenden, 
wenn  der  Durchmesser  des  zu  4 '  gehörigen  linken  Em  pfindungs  kreise» 
dem  Abstand  der  Punkte  1 — 7  entspricht     Indem  P*«u»  durch  zahl- 
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reiche  inte ressante  Versuche  noch  dem  Schema  des  angeführten  Beispiels 
ermittelte,  wie  weit  die  Bilder  von  6  und  if  auf  beiden  Netzhäuten  aus- 
eina ii derf Allen  können,  bis  sie  anfangen  eine  doppelte  Wahrnehmung  zu 
bedingen,  kam  er  zu  dem  Resultat,  dass  ein  Empfindungskreis  in  hori- 
zontaler Richtung  den  Durchmesser  eines  Zapfens  10 — 20  Mal  übertreffe 
und  17—34  Mal  grosser  sei,  als  die  kleinste  wahrnehmbare  Distanz. 
Es  ist  nun  beinahe  unmöglich,  sieh  eine  irgend  plausible  Vorstellung 
von  der  Art  des  anatomischen  Connexes  der  einzelnen  Netzhaulptmkte 
zu  machen,  welche  den  Anforderungen  der  pANUx'schen  Theorie  ent- 
sprechen soll  und  von  Ptnim  gefordert  werden  muss,  da  er  ausdrücklich 
die  Einmischung  eines  psychischen  Momentes  in  Abrede  stellt.  Man 
braucht  nur  zn  bedenken,  dass  jeder  Punkt  jedes  Auges  im  anderen  mit 
einer  grossen  Anzahl  Punkte  in  anatomischem  Rapport  stehen  soll,  also 
i.  B.  1  mit  1'  2'  3'  4',  2  mit  2'  3'  4'  5',  aber  auch  z.  B.  3'  mit  34  5  6, 
und  dass  dasselbe  Wechsel verhSltniss  ebenso  die  über  und  unter  deu 
beispielsweise  genannten  Nelzhatitpuukten  liegenden  Punkte  trifft.  Aber 
es  bedarf  der  Anstrengung,  die  complicirlen  anatomischen  Verbindungen 
su  construiren.  gar  nicht;  PakiVs  Theorie  der  Empfindungskreise  in 
diesem  Sinne  (welche  wulil  zu  unterscheiden  sind  von  den  oben  als 
Emplindungskreise  bezeichneten  Endigungsbezirken  je  einer  Oplicus- 
faser)  ist  durch  Volk  man*  go  schlagend  widerlegt,  dass  an  ihre  Vertei- 
digung nicht  mehr  gedacht  werden  kann.  Zunächst  zeigt  Volkmann, 
dass  eine  einfache  logische  Consequenz  der  PunrVschen  Theorie  die 
unmögliche  Annahme  sein  müsste,  dass  alte  Punkte  derselben  [Mctzhaul 
unter  sich  identisch  sind.  Aus  dem  angeführten  Beispiel  mit  den  2  und 
7  Linien  erhellt,  dass  nicht  mir  nach  der  alten  Lehre  von  den  iden- 
tischen Punkten  1  des  linken  Auges  =  1 '  des  rechten ,  2  =  2',  3  =  3', 
4  =  4'  u.  s.  f.,  sondern  nach  Paküm  auch  1  =  2'  und  =  3'  u.  s,  f., 
folglich  miissle  auch  1  =  2=3  =  4  sein  u.  s.  f.!  Ein  zweiler  gewich- 
tiger Einwand  Volk  ha  mn 's  liegt  in  der  schon  besprochenen  Thalsache, 
dass  zwei  nicht  sich  deckende  Linien  zu  einer  Linie  von  mittlerer 
Form  und  Lage  verschmelzen.  Toter  identischen  Punkten  versteht  mau 
in  der  physiologischen  Optik  solche  Punkte,  welche  ihre  Eindrücke  in 
dieselbe  Stelle  des  Sehfeldes  versetzen;  in  obigem  Beispiel  ist  aber  der 
scheinbare  Ort  der  zueilen  Linie  im  gemeinschaftlichen  Sehfeld  ein 
sehr  verschiedener,  jenachdem  wir  rechterseils  die  Linien  3 — 7  oder 
2 — 6.  oder  irgend  welche  andere  Combi natiou  zudecken;  die  Linien  ah 
ond  a  b'  geben  nie  dieselhe  Ratimanschauung,  wir  die  Linien  a  h  und 
a  g'.  oder  ah  und  a  d'.  Drittens  führt  Volk  aus»  folgenden  schlagen- 
den Einwand  auf.  Rieten  wir  dem  linken  Auge  2  Parallellinieii  ah 
von  4  Mm.  Distanz,  dem  rechten  ein  Paar  «'  und  h'  von  6  Mm.  Distanz, 
so  erscheint  beiden  Augen  ein  einfaches  Paar;  bringen  wir  nun  aber 
rechts  noch  eine  3.  Linie  c  dicht  hei  h\  etwa  4 — 5  Min.  von  «'  ab- 
stehend an,  so  erscheinen  jetzt  im  gemeinschaftlichen  Sehfeld  3  Linien, 
obwohl  c,  wie  sich  aus  den  Zahlen  von  selbst  ergieht.  rechterseils 
nothwendig  in  denselben  Empfindungskreis  wie  h'  fallt,  und  daher  nach 
Pufica's  Theorie  ebenso  wie  h'  mit  b  verschmelzen  müsste.    Da  Panum 
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etaen  Fsipiudung&kreis  die  Snmase  von  Pani Hu  i 
einem  einfachen  Punkt  des  anderen  Auge*  off  ■" 
mung  rührt.  Es  vencbiailxt  ferner  nicht  ein  Quadrat  ins  länheai  Aage 
mit  eiDem  gleich  großen  Kreis  üb  reehtea  Aage.  obwohl  jeder  Paakl 
«Je»  Kreises  nach  Paar*  innerhalb  eines  EnpfindnBgsfcreisea  bögt,  weichet 
zu  den  tüid  Quadrat  im  anderen  Auge  eingeaonwaeaen  Paukten  gehört! 
Da  aus  dem  ersten  Beispiel  mit  Bestimmtheit  hervorgeht,  aas*  aieaaali 
die  Empfindungen,  welche  gleichzeitig  von  mehreren  einzeJnea  Tbeitea 
eines  und  desselben  Pa.vcu'scJku  Empundungskretses  aus  meagt  wer- 
den, zu  einem  Ganzen  verschmelzen,  können  auch  die  einzelnen  Fanale 
eines  solchen  Kreises  unmöglich  anatomisch  zu  einem  intecrirenden 
Ganzen  verknüpft  sein ,  Empfindungskreise  in  Psxcu's  Sinnt  also  nicht 
ezistiren.  Der  letzte  Einwand  Volex*-vVs  gegen  Pasc*,  welcher  zu- 
gleich zur  richtigen  Erklärung  des  Einfacbsebeas  mit  d afferenten  Netz- 
haulpunkten  führt,  ist  der  von  Volsxsxx  gerührte  Beweis,  dass  die  Ver- 
schmelzung der  Eindrücke  von  differenten  Punkten  keine  nothwendige 
ist,  dass  „Ketzhauipunkte,  welche  wegen  der  geringen  Differenz  ihrer 
Lagerung  sich  in  der  Regel  wie  identische  verhalten,  also  einfache 
Wahrnehmung  vermitteln,  ausnahmsweise  Doppelempfindunges 
vermitteln,  wenn  die  Aufmerksamkeit  der  Seele  auf  den  sinn- 
lichen Vorgang  in  ungewöhnlicher  Weise  gesteigert  wird."  Von  den 
mannigfachen  interessanten  Versuchen,  durch  welche  Vomuxn  diesen 
Salz  beweist,  wählen  wir  nur  wenige  einfache  heraus.  Bieten  wir  dem 
linken  Auge  im  Stereoskop  die  Figur  o,  dem  rechten  die  Figur  i,  so 


erscheint  im  gemeinschaftlichen  Sehfeld  eine  einfache  H-förmige  Figur, 
deren  senkrechte  Linien  eine  miniere  Distanz  zwischen  den  reellen 
Distanzen  in  a  und  b  zeigen.  Bieten  wir  aber  den  Augen  die  nach- 
stehenden Figuren  c  und  d,  welche  sieb  von  a  und  b  nur  dadurch  unter* 


scheiden,  dass  der  Querstrich  in  verschiedener  flöhe  in  c  und  d  liegt, 
•o  erscheint  im  gemeinschaftlichen  Sehfeld  die  umstehende  Figur  e, 
d.  h.  es  verschmelzen  jettt  die  ungleich  distanten  senkrechten  Liaiea 
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«lieht  mehr,  obwohl  ihre  Distanz  genau  dieselbe  ist.  wie  in  a  und  b,  wo 
sie  verschmelzen.  Warum?  Nehmen  wir  an,  dass  in  beiden  Versuchen 
beide  Augenachsen  auf  die  linken  senkrechten  Linien  gerich- 
tet sind,  so  erzeugen  die  rechten,  da  sie  auf  diAemite  Nelz- 
kttaUtellen  fallen,  doppelte  Eindrücke;  allein  die  Seele  ver- 
schmilzt bei  Betrachtung  von  a  und  b  die  doppelten  Eindrücke 
■ur  Vorstellung  von  einer  einlachen  Linie,  sie  übersieht  bei 
der  übrigen  Aebnliehkeit  der  Figuren  diese  Duplizität,  weil 
sie,  wie  gleich  näher  zu  besprechen  ist,  sehr  häufig  die  Er- 
fahrung gemacht  hat,  dass  derartige  doppelte  Eindrücke 
doch  nur  einem  einfachen  reellen  Object  angehören.  Anders  ist  es  bei 
Betrachtung  von  c  und  d.  Hier  drängt  sich  der  Seele  die  Wahrnehmung 
von  der  verschiedenen  Höhe  der  Querstriche  auf,  durch  diese  nicht 
übersehbare  Verschiedenheit  aufmerksam  gemacht,  ist  sie  gezwungen, 
auch  die  Verschiedenheit  der  rechten  Parallelinien  aufzufassen,  die 
Eactiscb  vorhandenen  Doppelbilder  derselben  zu  respectiren.  Ein  anderes 
interessantes  Beispiel  ist  folgendes.  Betrachtet  das  linke  Auge  zwei  ein- 
fache Punkte  von  4  Hm.  Distanz,  das  rechte  zwei  ebensolche  Punkte  von 


5  Hm.  Distanz,  alle  vier  auf  derselben  Geraden  liegend,  so  erscheint  im 
gemeinschaftlichen  Sehfeld  doch  nur  ein  einfaches  Punklpaar  von 
4>ö  Hm.  Distanz.  Wenn  die  Augenachsen  auf  die  linken  Punkte  beider 
Figuren  gerichtet  sind,  so  verschmilzt  sie  die  Doppeleindrucke  der  beiden 
rechten  Punkte  zu  einem  einfachen  Punkt.  Ziehen  wir  aber  durch  die 
vier  Punkte  die  in  den  Figuren  angegebenen  Linien,  d.  h.  durch  den 
linken  Punkt  jeder  Figur  eine  senkrechte,  durch  den  rechten  aber 
schräge  Linien  von  entgegengesetzter  Neigung,  so  erscheint  jetzt  im 
gemeinschaftlichen  Sehfeld  die  beistehende  Figur, 
in  welcher  die  beiden  rechten  Punkte  wirklich  ge- 
sondert sind-  Warum?  Die  Seele  vermag  nicht  die 
Verschiedenheil  der  beiden  entgegengesetzt  geneig- 
ten Linien  zu  übersehen,  sie  zu  einer  zu  versclimel- 
sen,  und  ist  dadurch  auch  gezwungen,  die  rechten 
Punkte,  von  denen  jeder  einer  dieser  Linien  angehört,  gesondert  zu 
sehen,  die  auch  vorher  bei  Abwesenheit  der  Linien  schon  vorhandenen 
Doppelbilder  derselben  auzuerkennen.  Diese  und  zahlreiche  andere 
schöne  Versuche  lehren  unzweideutig,  dass  das  Einfachsehen  mit  difle- 
renten  Netzhautpunkten  nur  einen  psychischen,  keinen  anatomischen 
Grund  hat,  da  die  einfache  Wahrnehmung  durch  eine  zwangsmässige 
Fesselung  der  Aufmerksamkeit  aufgehoben  werden  kann.  Wie  kommt 
nun  aber  die  Seele  dazu,  doppelte  Eindrücke  von  wenig  difTerenten 
NeUhautp unkten  zu  verschmelzen ,  die  nackte  sinnliche  Wahrnehmung 
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Lügen  zu  siraft;i]?  Isl  es  eine  angeborene  oder  eine  erworbene  Fähig- 
keit? Jedenfalls  eine  erworbene,  wie  Volkm*»k  trefflich  erörtert.  Die 
Seele  erwirb!  diese  Fähigkeit  durch  die  lausend  fällig  gemachte  Erfab- 
ruug,  dass  die  doj)|)Blte  Erscheinung  in  Wirklichkeit  von  einem  einfachen 
Object  herrührt,  „das  Gewicht  dieser  Erfahrung  erdrückt  eudlich  die 
schwächere  Anregung  der  an  sich  schon  geschwächten,  leicht  der  Auf- 
merksamkeit entgehenden  Doppelbilder  vollständig,  und  stellt  hiermit 
die  Einheit  der  Erscheinung  her."  Kehren  wir  zu  unserem  Beispiel 
vom  Würfel  zurück.  Fiiiren  wir  dessen  vordere  Kanle,  so  decken  sich 
in  den  beiden  oben  gezeichneten  Netzhautbildern  desselben  B  und  A 
weder  die  Conlouren  der  linken,  noch  der  rechten  Kante,  erscheinen 
also  dem  Sinnesorgan  doppelt  und  werden  von  der  unerzogenen  Seele 
auch  als  doppelt  anerkannt.  Nun  machen  wir  aber  auf  anderen  Wegen, 
tbeils  durch  den  Tastsinn,  tfaeils  durch  die  reelle  einfache  Erscheinung 
beider  Kanten  bei  der  auf  sie  gelenkten  Fixation,  die  sichere  Erfahrung, 
dass  die  Doppelbilder  von  einer  einfachen  Kaute  herrühren,  nur  zufällig 
doppelte  Itepräsen Unten  eines  Einfachen  sind.  Die  Seele  lernt  demnach 
gegen  die  trüglichen  directen  Aussagen  des  Sinnesorganes  reagiren,  sie 
nach  ihrem  besseren  Wissen  corrigiren,  daher  die  ohjeetiv  nicht  begrün- 
deten Doppeleindrücke  in  der  Vorstellung  zusammenschmelzen,  und  hat 
sie  diese  Operation  häutig  genug  im  Einklang  mit  der  Erfahrung  vorge- 
nommen, so  wird  sie  ihr  so  geläufig,  dass  sie  dieselbe  später  unbewusst 
vornimmt  und  zwangsmässig,  so  dass  sie  auch  solche  Doppeleindrücke 
verschmilzt,  die  ohjeetiv  doppelt  begründet  sind,  wenn  nur  die  Erfahrung 
für  eine  Möglichkeil  der  Einheil  spricht.  Nur  wo  die  Erfahrung  dir 
Vorstellung  von  der  objeetiven  Einheit  eines  subjeetiv  doppellen  Ein- 
druckes unterstützt,  und  nur,  wenn  die  Differenz  der  Netzbaut  punkte, 
welche  der  doppelte  Eindruck  trifft,  eine  gewisse  Grösse  nicht  über- 
schreitet, kann  die  Seele  den  Act  der  Verschmelzung  ausüben;  sind  diese 
beiden  wesentlichen  Bedingungen  nicht  erfüllt,  oder  sind,  wie  in  obigen 
Beispielen,  besondere  der  Vorstellung  von  der  Einheit  schroff  wider- 
sprechende Merkmale  gegeben,  dann  giebl  die  Seele  gezwungen  ihre 
Umarbeitung  des  sinnlichen  Eindruckes  auf,  und  verleibt  ihn  in  seiner 
reellen  Form  der  Vorstellung  ein.  Volkmamv  hal  durch  sinnreiche  Ex- 
perimente die  Glänzen,  bis  zu  denen  der  Seele  die  Verschmelzung  diffe- 
renlur  Eindrücke  möglich  ist.  direct  ermittelt  und  nachgewiesen,  dass 
diese  Glänzen  verschieden  iu  verschiedenen  Richtungen,  enger  in  verti- 
caler  als  in  horizontaler  Richtung,  dass  diese  Grunzen  (PahiVs  vermeint- 
liche Eni plindungs kreise)  durch  Leitung  enger  gemacht  werden  können, 
ein  Umstand ,  welcher  ebenfalls  eine  anatomische  Erklärung  des  Einfach- 
sehens mit  differenlen  NeUbautpunktcn  unmöglich  macht. *" 

Auf  diese  Weise  isl  unseres  Erachtens  endgültig  die  Frage  nach  den 
Ursachen  der  einfachen  Wahrnehmung  der  Ohjecte  beim  Binocular- 
sehen  unter  Aulreehtcrhallung  der  «ohlbegr findeten  Lehre  von  den  iden- 
tischen Neil  li  aulpunkten  entschieden.  Es  bleibt  uns  die  zweite  Frage 
zu  beantworten  übrig:  wie  kommt  die  körperliche  Wahrnehmung 
binocular  betrachteter  Gegenstände,  deren  Zurftckfülirnng  auf  Augen- 
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bewegungen  durch  Dove's  Versuch  und  das  TachiBtoskoji  widerleg!  ist, 
xii  Stande?  Welche  Momente  bestimmen  die  Seele,  ohne  Mithülfe  des 
Muskelsinnes  die  Dimension  der  Tiefe  in  die  von  beiden  Augen  ihr  zu- 
getragenen Wahrnehmungen  einzutragen?  Soviel  liegt  auf  der  Hand, 
dass  auch  diese  Eigenthüralichkeit  des  binocularen  Sehens  auf  einem 
psychischen  Act  beruht,  welcher  offenbar  in  nächstem  Zusammenhang 
mit  dem  die  einheitliche  Wahrnehmung  vermittelnden  Act  der  Ver- 
schmelzung differenter  Contouren  steht,  wahrscheinlich  durch  diesen 
bedingt  ist.  Es  ist  ferner  unzweifelhaft,  dass  such  diese  Seelenfähigkeit 
eine  erworbene,  an  der  Hand  der  Erfahrung  bei  der  Erziehung  der  Sinne 
erlernte  ist.  Pahiu  hat  auch  für  die  Wahrnehmung  der  Tiefe  wie  für 
das  Einfachsehen  beim  binocularen  Sehen  ein  unmittelbares  Eingreifen 
psychischer  Thatigkeilen  geläugnel,  und  versucht  dieselbe  durch  eine 
Hypothese  zu  erklären,  welche,  abgesehen  vou  ihrer  unklaren  Dar- 
stellung, jedenfalls  eine  vollkommen  verfehlte  ist.  Er  leitet  die  Tiefen- 
wahrnehmung von  „einer  speciHschen  Sinnesenergie"  ab,  welche  in 
einer  „angeborenen  Fähigkeil,  nach  der  Richtung  der  l'rojectioiislinie» 
zu  empfinden",  begründet  sein  soll.  Eine  Empfindung  nach  Rich- 
tungen ist  ein  physiologisches  Unding,  eine  angeborene  Fähigkeit 
dazu  undenkbar. 

■  J.  McF.li.mi,  l'liatiologit  de*  ftrsichtxtiniies ,  Leipzig  1886.  psg.  71;  Lehrh.  der 
Phytiul.  Bd.  II.  pug.  3TB.  —  '  Selbständig  miil  herein  vor  Ml  Kl. i. tu  hat  Vre™  KiiLBEttr's 
Ann.  Bd.  [.VIII.  u»ff.  233)  den  Satz  aufgesielli ,  das»  die  einfach  gesehene»  Punkte  1» 
einem  durch  den  KiKa<ii>iis|i>inki  iniii  rln:  opiisrhei]  Miuclpunliie  der  Augen  gelegten 
Kreise  lirgrii.  UlAPAhedi  [».  II.  u.  0.1  murin  darauf  aufmerksam .  dass  ilttä  Verdiensi 
der  Eni  (leck  ring  Pieaae  Pbevöst  gebührt,  welcher  lallte  vor  Vir.™  und  McELLER  dir  Lehre 
Tom  H uro pterk reis  ;iingi'»|iiinln-ii  hm.  —  *  T.idhih.  Lekrli.  il.  I'lii/i.  Bit.  I.  pag.2«. — 
•  Alex.  PmvoeT.  timii  nur  ta  thtorit  dt  In  rtittott  bimn .,  Genint.  1842,  Pimmsksdiimt's 
Ann.  1S44.  Itil.  LXIII.  pug.  M8.  —  •  (i.  Mkjjs.ikb.  lleitiäye  tur  l'hyiial  des  Seh- 
organ», Leipzig  18B4.  —  *  Was  üben  jU  Drehung  um  die  iiiiiisrhe  Achse  hezeichnei 
wurde,  ist  nicht  in  dein  Sinne  *»  nehmen,  "1*  üb  für  irgend  welches  Muskelpaar  die 
Drehuugsiir.hsc  des  Auges  mit  der  optischen  Aelise  zusiunroeiillcle;  es  liandeli  sieh  bei 
den  fraglichen  Bewegungen  nur  um  eine  auf  die  opiisrhc  Ai  hsr  |iri>jicirte  Drehung  de» 
Auge».  Die  Aeliseii  ITir  die  zwei  Paare  der  munmli  rci-li  Muhen  »eulm-cht  nul'  der  Opti- 
»eheii  Achse,  die  Drehungsachse  der  Ohllqni  stein  aber  nitln  senkrecht  auf  der  Ebene 
dieser  Achsen  der  Becli,  wo  sie  mil  der  optischen  Aclise  zusammenfalten  würde,  snti- 
uVrn  Wlilet  mil  Irlileri-r  einen  Winkel  von  etwa  30».  Wird  das  Auge  um  diese  Achse 
der  (Ibliijui  gedreht,  so  erleidet  die  optische  Aclise  ebenfalls  eine  Drehung.  Vergt, 
Mi  Ismen  a.  a.  ü.  ptig.  86  und  Iir  Lehre  von  den  Brirfguitgeri  des  Äuget,  Aldi.  f.  Oph- 
thaimol.  Bd.  II.  1.  Ablh.  pag.  1—123.  MetssKtut  Fülin  eine  Anzahl  im  eres  sanier  Ver- 
suche als  Beweis  für  iliis  Vorhandensein  der  dureh  die  Lage  de*  Horopters  schon 
eiwirsenen  Drehungen  der  Augen  um  die  optischen  Aebsen  an.  Es  lassen  sich  z.  B. 
diese  Drehungen  an  den  leichl  erweislichen  Ijgererilndeningeii  des  blinden  Merkes 
beobachten.  Ut  d*>  Auge  nu  geaiclh,  dass  die  den  gelbe»  Heck  mil  dem  Minden  Kleek 
teil)  in  de  ri  de  Linie  mit  dem  hnrizniiialeu  Meridian  zusmiimenfftHt,  so  wird  bei  Klxirung 
eines  besiinunten  Punktes  das  llili!  eines  anderen  in  der  Visirehene  liegenden  auf  den 
Minden  Kleek  füllen,  und  derselbe  du  her  verschwinden;  er  wird  aber  sngleieh  miil  Vor- 
schein k<  111)11111]  lind  ein  anders  gelegener  verschwinden  müssen,  sowie  eine  Drehung 

lie  optisehe  Achse  ■iiaulluuci.     Ein  nndi-i  er  Wi-sneli  ist  fiilgendev,    Mtisssen  stichle 

durch  Drücken  der  Augen  mil  Stecknadelköpfen  zwei  durch  die  Einheit  der  Druckfigitr 
erkennbare  identische  Netahau I Hellen  bei  nhwiiris  gericlitek-u  Selmrlmun  nuf.  Dreliie 
er  dann  die  Augenöl  hseu  nach  oben,  so  ■iiulleli-  sich  die  einfache  Drue.kligur  in  zwei 
mehr  und  mehr  auseinanderu  eichende.  Keiner  lfTiinxie  Merss.iFR  die  Nachbilder,  um 
die  Drehungen  su  erweisen.  Das  in  ein  e  in  ,\n;;c  urzeu;:it'  NnrtibiU  erleidet  Richiuiigs- 
(enuderungen  bei  jeder  Augenbewegung.   welche  mit  einer  Drehung  um  die  optische 
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Achse  terbuudcu  M.  Endlich  beobachtete  Musuu  die  Drehungen  direct  am  der  im 
J'uIki  »d'ü  näher  tu  besprechenden  en  [optischen  Erscheinung  der  eigenen  Relinagclässe. 
—  '  Am  der  Thai  sacht,  da»  inner  dm  oben  ernannten  Bedingungen  der  horizontale 
Huriipierdurchsvliuitt  eine  «trade,  der  Verbindungslinie  der  Knotenpunkte  parallele 
Link-,  nicht  der  MvtLLiMBclit  Kreis  kl,  Talgen  JUisssea  (a.  a.  0.  pag.  68).  dass  die 
Krümmung  dtrHcliua  auf  der  äusseren  Stile  eine  etwas  andere,  und  zwar  etwas  weitere 
»ein  muns,  ah  auf  der  inneren  Seile,  was  am  wahrscheinlichsten  davon  herrührt,  dan 
■Ue  kleine Avil sc  der  Ellipse,  nach  welcher  die  Netzhaut  gekrümmt  wird,  triebt  ganz  mk 
der  optischen  Atl.se  zusammen lallt.  IIacm  und  narfa  ihm  Mühmji  bringen  diese  Kiüm 
inungsvei  schiedeiibrii  niii  der  luiakii  arotuberantia  tclerotictlit  des  Auges  In  Zu- 
enluinsr.  —  '£CurA*tnE./frffl.«Wa/si'«ii.  aiitr.  deGenret.  Od..  Nov.  etDec.  1858, 


»Am* 

einer  stemiskupischeii  Photographie  der  P.'.rr-.kirilu-  \i  eiche  ich  hcsiize,  ist  auf  dein 
rechten  Bild  an  einer  bestimmten  Stelle  ein  dunkel  gegen  den  Hintergrund  abstrehendiT 
Whl'.-ii.  im  linken  Bild  fohlt  derselbe;  an  der  einsprechenden  Stelle  sieht  man  eine 
bell  erleuchtete  Treppe.  Die  meisten  unbefangenen  Personen  selten  bei  der  Betrachtung 
des  Hildes  mit  beiden  Augen  durch  das  Stereoskop  den  Wagen  nicht,  auch  wenn  sie 
die  betreffende  Stelle  fisiren,  weil  der  helle  Kindnick  des  linken  Auges  den  dunklen 
der  identischen  Stelle  des  rechten  übei-wiliigi ;  nur  bei  angestrengter  Aufmerksamkeit 
huI  das  rechte  Auge  kummi  plötzlich  der  Wagen  auui  Vorschein,  verseil  windet  aber 
auch,  wenn  er  rinuial  Reseden  ist,  nicht  leicht  niedei.  Ein  Beweis  für  die  üben 
gegebene  Theorie  de*  KSnfhchlelien*  licgi  muh  in  folgendem  von  H.  Mevcr  (Zfiriehl 
angegebenen  Versuch  (Urumfa  Areh.  f.  Ophthalmologie.  Bd.  II.  *,  pag.  IT).  Hill  man 
vor  das  eine  Any..  eine  gleichiaianig  gHSrbtc  FlÜelie,  vor  das  andere  eine  solche,  in 
weichet  zwei  verschiedene  Farben  in  einer  t>(-liiiri<-ii  (Jriiuze  unehiand  erat*  Won.  so  siel« 
man  die  beiden  färben  dt*  letzteren  scharf  and  rein  in  der  Nahe  ihrer  Beruh  nmgsgrinie, 
während  sie  entfernt  davon  mit  der  Farbe  der  anderen  Hüriie  zu  einer  Mischfarbe  ver- 
seb [Uelzen.  Vrrsjl.  fitwr  PiiTEM,  /ihytwl,  l'ntein.  über  dar  Sehen  mit  zirei  Auge». 
Kiel  1868.  —  "Hierin.]-  gehurt  auch  die  Theorie  dcsUlauzes.  Eine  glatte  Hiebe 
erscheint  gliinsend  durch  die  regelmässige  Reflexion  der  I.k-Iitstrahleii.  Wir  sehen  aber 
aiirli  einen  Gegenstand  glänzend,  wenn  er  dem  einen  Auge  in  einer  anderen  Farbe  als 
dem  anderen  erscheint.  Bciiuchicu  wir  einen  liegt  nsiainl ,  «iihnnrl  wir  vor  das  eiue 
Auge  ein  rollte*,  vor  das  andere  ein  blaues  Glas  halten,  oder  färben  wir  die  zwei 
corresuondireiidcu  siercoskopisclien  Zeichnungen  rinei  liegenstnndes  verschieden  und 
betrachten  sie  durch  .in:.  Stereoskop ,  so  erscheint  dal  (llijcct  in  prachtvoller  Weise 
glänzend.  D.ivt  (FmtMxuuniT*  Ann.  I)d.  I.XXXlll.j  erklarl  diese  itercoskopische  Er- 
scheinung des  (ilulizes  aus  einern  verschiedenen  l'rtln-il  filier  die  Entfernung,  uclchct 
beide  Alicen  in  Folge  der  Cliruiunaic  bilden.  11m.mimi.tz  [l'erh.  d.  naturh.  I 'trtäu  af- 
preum.  fthtinl.  18B6.  t.  März)  sucht  den  Unterschied  mi. im  und  füllender  Fliehen 
darin,  das»  oislerc  beiden  Augen  gleich  stark  beleiiehtrt  und  gleich  hell  erscheinen .  bei 
glänzenden  dagegen,  in  Folge  der  rcgehnissiitcn  Spiegelung,  häullg  nur  das  eine  Auge 
dieses  gespiegelte  l.iclil  erhält,  das  andere  nicht,  so  dass  dem  einen  Auge  die  Fliehe 
hell,  dein  anderen  dunkel,  und  hei  verschiedener  Farbe  des  gespiegelten  Lichtes  den 
einen  Auge  in  anderer  Farbe  als  dem  anderen  erscheint,  —  "  Vohmass,  Wagxu's 
(Mmrlrb.  a.  n.  O.  pag.  817.  —  u  Luuwiti  a.  a.  0.  nag.  2*9.  —  "  Meissaca  a.  a.  0. 
nag.  ISO.  —  "WnUTSTiKiE,  Beiträge  zur  l'hgsiol.  des  fietiehtitinnet.  ans  ävn  Philo». 
Trimsatt.  1838,  P.  II.  ubivai-lxt  in  PuaGRWuur'i  Ann.  1839,  Bd.  51  (Ergänzungsband). 
—  "»iii,.  Ursache  davon,  dass  i'ugcübte  im  Anfang  bei  Betrachtung  sie  reo»  konischer 
Bilder  häutig  doppelt  schell  und  den  UeJencflccl  vermissen,  Hegt  in  der  fehlerhaften 
KinMelhmg  (zu  grossen  Cunvergeiiz]  der  Angennchscu ;   ist  die  richtige  Einstellung  eil 


mnl  (;efiindeii ,  s.i  niu  die  Körperlichkeit  v.ie  mit  einem  Schlage  hervor.  —  "Den  Be- 
weis fiir  die  Möglich  keil  des  Doppeltsehens  mii  identischen  Punkten  suchte  WniATSiusi 
nus  folgendem  Verslieli  nhauleiluU.  Bietet  nniu  dem  einen  Auge  (ine  starke  aeukrerhte 
Linie  0,  und  dem  anderen  eine  ebenso  starke  um  einige  (.finde  geneigte  Linie  6,  durch 
deren  Mitte  eine  irh wache  aenkrechte  Linie  c  geht,  so  soll  naeli  WiiiATarosz  a  und  4 
versehmelzeu.  c  aber  an  einem  anderen  Ort  gesehen  werden.  Nach  Vousttjs  ver- 
helimilit  allerdings  in  der  Hegeln  und  (zu  einer  Linie  von  minierer  Neigung,  manchmal 
mich  a  iinl  c.  die  drille  I.ini«  einh.ini  aber  nie  im  einem  anderen  Ort,  und  damit  fiilli 
dei'Eiiiivaiid  gegen  difidenlbeheii  Punkte  zusammen.  —  u  HnvECur.,  übeid.tterrotkup. 
Kr»ekrfmtHgen  u.  Wiib*tst,isf.'s  Angriff'  auf  die  Lehre  von  den  idrnt.  Stellen  d.  A'efz- 
häute.  McELLiaS  Are«.  1841 .  pag.  459.  —  »Duvis,  MonaUbei:  il.  Bert.  Akad.  18*1, 
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pag.  SM.  —  »  Volumii  ,  da*  Tackiuoikup ,  Äer.  d.  k.  tack*.  Ott.  d.  Wut.  math.- 
akjn.Cl.  186»,  pag.  90.  —  «"Pmiii.  a.  0.  —  "Vqummw,  d.  ttertoskoo.  Erschein. 
m  wrer  Beziehung  zu  o*.  Lehre  vnn  d.  ident.  IVetzhaulpvnkten.  Gfnen's  Ar  eh.  f.  Oph- 
tkaimol.  1869,  Bd.  V.  Ablh.  8,  pag.  1.  —  *  Aus  den  inieresssnten  Maassbestimmungen 
Voumiii'i  beben,  wir  folgende  Funkle  hervor.  Er  bestimmte  zunächst,  wie  gros»  die 
Din"erens  de*  AbStandes  «weier  Paare  von  senkrechten  Parallellinieu ,  von  deDcn  jedes 
mit  einem  Auge  im  Stereoskop  (in  doppelter  (irösse)  betrachte!  wird,  gemacht  werden 
kann  ,  bis  die  Einheit  der  Wahrnehmung  verloren  geht.  Der  Versuch  wurde  *o  ange- 
stellt, das*  dem  linken  Auge  ein  Linienpaar  von  Consta utem  Abitand  geboten  wurde, 
während  in  dem  für  das  rechte  Auge  bestimmten  Paar  die  eine  Linie  durch  eine  beson- 
dere Vorrichtung  der  anderen  beliebig  genfliiert  und  entfernt  werden  konnte.  Betrug 
der  constame  Abstand  des  linken  Paares  B,3  Mm.,  so  konnte  der  Abstand  des  rechten 
Paares  bin  auf  3,46  Mm.  verkleinert  und  bis  auf  7,67  Mm.  vrrgröasert  werden,  ohne 
daks  die  Einheit  der  Erscheinung  verlöre»  ging.  Die  beiden  (irünzdinYreuzcii  des  Ab- 
Standes  betrugen  atsu  —  1,84  und  +  2.27  Mm. ;  nach  langer  l.'ebu  n  g  Tand  Volimak* 
diese  Wertlie  auf  —  0.8  und  +  1,8  Mm.  verkleinert.  Die  Werthe  für  diese  beiden 
GränsdifTereiiien  wuchsen  mit  dem  lunehnirnden  Abstand  (6')  des  coostanlen  linken 
Linienpaares;  sie  betrugen  bei  1.6  Mm.  C  —  0.69  und  +  1,75,  bei  6,3  Mm.  C  —  1.64 
und  +  3,27 .  hei  8  Mm.  C  —  2.09  und  +  2.99.  Dieselben  Versuche  wurden  sodann 
mit  horizontalen  Paralletlinicn  angeatelli,  um  die  vertfealen  Gränzditfcrrnze»  zu  be- 
stimmen. Letalere  fand  VoLkMAm  bei  1.6  Mm.  C  —  0,46  und  +  0,47,  bei  6.8  Mm.  C 
—  0,48  und  4-0.76,  bei  8  Min.  C—  1  ,"04  und  +0,71,  also  beträchtlich  kleiner  als  die 
venicalen  GrauzdiHercuzen;  mit  anderen  Worten .  die  Neigung.  Eindrücke  differenter 
Netihant punkte  iu  verschmelien  .  ist  in  horizontaler  Richtung  viel  beträchtlicher  als  in 
venicaler,  sie  ist  in  lelxtcrer Richtung  beinahe  Null,  wenn  die  difterenten  Punkte  aul 
entgegen  gesellten  Seilen  der  Augenachsen  liegen.  Ann  der  Verschiedenheit  der  Nei- 
gung zur  Verschmelzung  in  lloiiunudei  und  venicaler  Richtung  erklärt  Viu.kji»iw  eine 
Ausahl  interessanter  Thais  scheu ,  t.  B.  da»«  ein  Kreis  von  bestimmtem  Durchmesser 
leichter  mit  einer  kleinereu  Ellipse,  deren  kleine  AchBC  horizontal  gerichtet  ist,  als  mit 
einem  kleinereu  Kreis  verschmilzt.  Weiter  wies  Volkmaics  nach,  dass  die  Neigung  zur 
Ver*climeisung  nicht  nur  in  horizontaler  und  venicaler  Rirluuug  verschieden,  sondern 
in  jeder  Richtung  des  Sehreides  eine  andere  ist;  die  Versuch  tun  et  linde  war  kurz  fol- 
gende. Vor  jedem  Auge  befsud  sielt  im  Stereoskop  eine  liorizuntnle,  um  ihr  Cculmtn 
drehbare  Scheibe,  auf  welcher  ein  Dllrehmeaaef  als  schwarze  Linie  gezeichnet  war. 
Zunächst  wurden  beide  Durchmesser  verlies!  gestellt  und  untersucht,  um  wieviel  Grad 
der  rechte  gedreht  werden  konnte,  ehr  die  Verschmelzung  mit  tlem  linken  venieal  ge- 
bliebenen in  einer  einfachen  Linie  von  minierer  Lage  unmöglich  wurde;  aodaun  wurden 
beide  Durchmesser  um  einige  Grad  nach  einer  Beile  gedreht .  und  dieselben  Verbuche 
wiederholt,  dann  bd  einer  nocli  grösseren  Ablenkung  der  Durchmesser  ans  der  verti- 
calen  Hiclilting  abermals  die  Grfinzneigtmpsdiffcrrnz  bestimmt  0.  «.  f.  für  alle  «lade  der 
Ablenkung.  Es  ergab  sich,  dass  die  Neigung  zur  Verschmelzung  di Bereuter  Meridiane 
uro  tio  beiräclnlichcr  ist,  je  weniger  ilie  Meridian*  von  tii-i  siiiknibien  Richtung  ab- 
weichen, am  geringsten  bei  liiirliOlllnU-ll  Meridianen.  Kiue  entsprechende  Versuchs- 
teihe  mit  Paraileltimen  von  verschied  euer  Neigung  führte  zu  demselben  Ergebnis*;  je 
mrhr  die  Paralleilinieii  geneigt  waren,  desto  kleiner  waren  die  (irSuzdiflcreiiien  des 
Abstände*  beider  Paare,   bei  welchen  die  Verschmelzung  aufhörte. 


Ilie  enloptisclien  Gesichts wafirnehmuti^Pi).  Man  bezeichnet 
mit  diesem  Ausdruck  eine  Anzahl  unter  sich  sehr  diiTerenter  Gesichts- 
ersebei  Illingen ,  welche  das  gemeJn  halten,  dass  ihre  objecliven  Ursachen 
innerhalb  des  dioptrisclien  Apparate« ,  oder  seihst  innerhalb  der  Retina, 
vor  deren  Perceptiunselemenlen  liegen;  insofern  diese  wahrgenommenen 
Objecto  unserem  eigenen  Körper,  nicht  der  Ausgenwclt  angehören,  nennt 
man  die  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  auch  subjeclive.  DieMehr- 
uhl  denelben  hat  auch  das  geinein.  dass  es  Schallen tiguren  sind, 
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insofern  sie  dadurch  entstehen,  dass  irgendwelche  Formelemente  inner- 
halb  des  Auges  auf  dem  Wege  der  von  aussen  kommenden  Lichtstrahlen 
liegend ,  einen  Schalten  auf  die  in  der  Richtung  der  Lichtstrahlen  hinter 
ihr  befindlichen  Retinaelemente  werfen,  den  wir  als  solchen  wahrnehmen. 
Die  enlopliscben  Erscheinungen  dieser  Art  treten  daher  am  deutlichsten 
bei  Betrachtung  einer  gleichförmigen  bellen  Fläche  hervor,  und  erschei- 
nen, da  wir  sie  ebenfalls  nach  aussen  projiciren,  dunkel  auf  dem  objec- 
liven  hellen  Grunde.  Nur  wenige  der  zu  den  entoptischen  oder  subjek- 
tiven gerechneten  Phänomene  sind  Lichtfiguren,  und  haben  daher 
wesentlich  verschiedene  Entsteh ungsursachen.  Die  im  wahren  Sinne  des 
Wurfes  s  u  b j  c  c t  i  ve  u  Gesichlserscheinungen,  welchen  gar  kein  ausserhalb 
des  Sehnerven  gelegenes  Object  zu  Grunde  liegt,  die  Halucinationen,  die 
Traumgesichle,  bleiben  aus  begreiflichen  Ursachen  von  unserer  Betrach- 
tung ausgeschlossen. 

1)  Die  eutoptische  Wahrnehmung  der  Netzhautgefisse, 
die  Aderfigur. '  Wir  haben  bereits  Bd.  II.  pag.  257  dieses  Phänomen 
nach  II.  MtELLEii  als  schlagenden  Beweis  für  die  Bedeutung  der  Stäbchen 
und  Zapfen  als  Perceptiu  ose  lerne  nie  der  Lichtwellen  benutzt,  und  dort 
schon  die  wichtigsten  Eigentümlichkeiten  der  Erscheinung  kurz  ange- 
deutet. Es  gieht  eine  Anzahl  verschiedener  Methoden,  nach  welchen  es 
Jedem  ziemlich  leicht  gelingt,  im  eigenen  Sehfeld  die  Schatten,  welche 
die  vom  Opticu  sein  tritt  aus  in  die  Retina  ausstrahlenden  Gefasse  auf  die 
hintersten  Schichten  der  Netzhaut  werfen,  deutlich  als  dunkle  verästelte 
Figur,  in  welcher  selbst  die  Capillaren  vollkommen  repräsenlirt  sind,  znr 
Wahrnehmung  zu  bringen.  Purkinje,  welcher  zuerst  die  Erscheinung 
genauer  studirle,  hat  folgende  Mittel,  sie  hervorzurufen,  angegeben.  Ent- 
weder bewegt  mau  eine  Kerzenflamme  wenige  Zoll  vor  dem  Auge  im 
Kreise  herum,  oder  man  führt  eine  feine  Oeftnung,  welche  man  in  ein 
Kartcnblatl  gestochen,  vor  der  Pupille  hin  und  her,  während  man  den 
hellen  Himmel  betrachtet,  oder  drittens,  man  wirft  mittelst  einer  Loupe 
einen  intensiven  Lichtpunkt 
auf  den  äusseren  Tlieil  der 
Sclerotica,  während  man 
den  Blick  auf  einen  dunklen 
gleichfarbigen  Hintergrund 
richtet,  oder  auch  die  Pu- 
pille mit  einem  Augenlide 
ganz  bedeckt.  Auf  die  letzt- 
genannte Weise  ist  das  Pnä- 
ii um  en  am  deutlichsten  und 
schönsten  zu  erzeugen;  es 
erscheint  das  ganze  Sehfeld 
intensiv  erleuchtet,  und  in 
demselben  dunkel  und 
scharf  abstechend  die  Ge- 
fässfigur  bis  in  die  feinsten 
Verzweigungen.     Auch  bei 
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den  übrigen  Methoden  ist  die  Figur  stets  dunkel  auf  hellem  Grunde, 
nicht,  wie  Mbissneh  für  die  zweite  Art  der  Hervorrufung  behauptet,  hell 
auf  dunklem  Grunde.  Wohl  nber  zeigt  sich  die  dunkle  Figur  zuweilen 
hell  verbrämt,  und  dieser  helle  Saum  kann  so  beträchtlich  breit  werden, 
data  ungeübte  Beobachter  den  schwachen  Schatten  daneben  übersehen, 
da  die  Aufmerksamkeit  stets  den  intensiveren  Eindruck  zu  bevorzugen 
geneigt  ist.  Nach  H.  Hleli.br  beruht  dieser  Saum  vielleicht  zum  Theil 
auf  einer  Ablenkung  eines  Theiles  der  Lichtstrahlen  dureb  die  convexen 
Gelasse,  wird  aber  im  Wesentlichen  jedenfalls  durch  die  Bewegung  des 
Schaltens  erzeugt,  indem  hei  derselben  die  eben  vom  Schatten  verlasse- 
nen Retinae  lerne  nie  intensiver  auf  das  Licht  reagireu,  als  die  vorher 
•enon  demselben  ausgesetzten  und  von  ihm  durch  Erregung  in  gewissem 
Grade  ermüdeten. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  den  Beweis  zu  führen,  dass  es  bei  den 
angeführten  Versuchsuielhoden  in  Wirklichkeit  der  von  deu  Gelassen 
auf  die  hinler  ihnen  Hegenden  Relinaelemente  geworfene  Schallen  ist, 
welcher  die  Figur  dadurch  erzeugt,  dass  wir  in  der  mosaikartigen  Kaum- 
vurstellung  der  Lage  der  von  dein  Schatten  getroffenen,  also  nicht  erreg- 
ten Elemente  zwischen  den  von  Licht  erregten  uns  bewusst  werden. 
Purkiue  seihst  halte  bereits  richtig  die  Aderligur  als  Schattenbild  ge- 
deutet, später  jedoch  waren  gegeu  theil  ige  Ansichten  laut  geworden;  man 
halte  aus  einigen  Erscheinungen  zu  beweisen  gesucht,  dass  es  nicht  der 
Schallen  sei,  welcher  wahrgenommen  werde,  sondern  die  Gelasse  selbst 
objeetiv  angeschaut  würden,  und  erst  ganz  kürzlich  ist  die  alte  richtige 
Ansieht  mit  neuen  scharfsinnigen  Beweisen  von  H.  Mukllkh  in  ihr  volles 
Recht  wieder  eingesetzt  worden.  Die  Mlelleh  sehen  Beweise  sind  fol- 
gende. Erstens  spricht  für  jene  Deutung  der  Umstund,  dass  immer  die 
Gefässfigur  dunkel  auf  hellem  Grunde  erscheint;  sie  würde  rolh  erschei- 
nen, wenn  hinreichende  Mengen  vun  Licht  von  deu  Gelassen  durchge- 
lassen würden.  Zweitens  spricht  dafür  die  Thalsache,  dass  die  Dicke 
ddiI  Schärfe  der  dunklen  Streifen  von  der  Grösse  der  Lichtquellen  ab- 
hängt, wie  sich  dies  mit  Hülfe  der  drillen  Versuch  sm  elhode  erweisen 
lasst.  Wirft  man  einen  hellen  Lichtpunkt  auf  die  Sclerotien,  so  ist  ea 
der  erleuchtete  Fleck  der  Augenhäute,  welcher,  indem  jeder  Punkt  im 
Innern  des  Auges  nach  allen  Richtungen  divergiiende  Strahlen  aussendet, 
die  schaltenerzeugende  Lichtquelle  darstellt,  nicht  aber  etwa  die  in  ihrer 
ursprünglichen  Richtung  durch  die  Augenhäute  durchgehenden  Strahlen. 
Ist  nun  dieser  Lichtlleck  klein,  so  werden  alle,  auch  die  feinsten  Gelasse, 
scharf  begränzle  Schalten  werfen,  ist  der  Liehllleck  breit,  so  werden 
zwar  grössere  Gefässe  einen  breiten  Schallen  werfen,  derselbe  kann  aber 
nur  in  der  Mitte  total,  an  den  Seiten  nur  ein  allmälig  abnehmender 
Halbschatten  sein;  kleine  Gelasse  werden  überhaupt  nur  einen  schwachen 
Halbschatten  entwerfen,  indem  sie  (bei  der  schon  angegebenen  Entfer- 
nung der  den  Schalten  wahrnehmenden  Itetinaschicht  von  den  Gelassen) 
von  keinem  Theil  alles  Licht  abhaken  können.  Der  Versuch  bestätigt 
vollkommen  die  Richtigkeil  dieser  Voraussetzungen.  Da*s  die  feinsten 
Gefäss«  überhaupt  nur  in  der  Aclisengegend  der  Retina  deutlich,  an  der 
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Peripherie  selbst  die  grösseren  Aesw  sieht  asebr  wihrgrwaanaatn  werde«, 
erllirt  «eh  lekht  au-  den  früheren  Erörtenngen  aber  die  verschiedene 
Schärfe  de»  Hauikinnt«  an  verschiedenea  ReanapartaieB  1b  der  Um- 
gebung des  gelben  Fleckes  wird  der  Schatten  ein«  Cefämes  tob  be- 
»ummler  Breite  mehrere  nebeneinander  tiefende  Beiben  leniibler  funkle 
Irenen.  an>  Rande  der  Retina  dagegen  wird  derlei  he  nicht  einmal  eine 
einfache  Reihe  vollkommen  decken,  sondern  dieselbe  Reihe  wird  gldca- 
zeilig  neben  dem  Schallen  auch  von  Lieht  getroffen  werden;  sie  wird 
daher  not  h  wendig  letzteres,  nicht  den  Schatten  zur  Wahrnehmung  brin- 
gen .  «eil  der  Eindruck  de»  enteren  den  des  letzteren  bei  Weitem  über- 
wältigt. Am  evidentesten  beweisen  die  ScIiaUennatur  des  Phänomen* 
die  scheinbaren  Bewegungen  der  Gerässfigur  bei  Bewegung 
der  Lichtquelle,  deren  Richtung.  Grösse  und  andere  EigentbänUkh- 
keilen  sich  nur  nach  jener  Entsteh ungsthrorie  vollkommen  erklären  las- 
ten, und  zwar  bei  allen  drei  Methoden  des  Versuchs.  Bewegt  man  jene 
auf  der  Sclerolica  gebildete  Lichtquelle,  so  macht  die  Figur  Eleu  die 
gleichsinnige  scheinbare  Bewegung  wie  diese,  bewegt  sich  mit 
dieser  in  gleicher  Richtung  im  Kreise,  ruckt  nach  rechts,  wenn  der  Licht- 
fleck  nach  rechts  verschoben  wird,  und  umgekehrt.  Es  leuchtet  ein. 
da>-  der  Schatten  im  Auge,  da  die  Lichtstrahlen  von  jenen  Fleck  ans 
nicht  durch  die  Lin»e  gehen,  milbin  gradlinig  vom  Entsteh ungsort  ans 
ditertjireii,  die  entgegengesetzte  wirkliebe  Bewegung  von  der  Licht- 
quelle machen  inuss;  die  scheinbare  in  das  objeelive  Sehfeld  projieirte 
mu*s  daher  gl  eich  sinn  in  mit  der  der  Lichtquelle  sein,  da  wir,  wie  oben 
erörtert,  was  auf  der  Retina  rechts  ist.  bei  der  Projection  nach  aussen 
links  im  Räume  suchen  und  umgekehrt.  Ebenso  ist  die  scheinbare 
Bewegung  der  Figur  bei  der  zweiten  Versucbsmelbode  gleichsinnig  mit 
der  Itewegimc  der  Löcher  im  Kartenhlall:  es  erklärt  siel»  «lies  auf  die- 
selbe Weise,  wie  im  ersten  Falle,  da  das  Loch  im  Kartenblall  als  eine 
(Juelle  divergenter  Strahlen  zu  betrachten  ist.  welche  bei  der  grossen 
Nähe  am  Auge  nur  weniger  divergent  durch  den  dioplrischen  Apparat 
gemacht  werden,  so  dass  auch  hier  der  Schatten  die  entgegengesetzte 
wirkliche  Bewegung,  wie  die  Lichtquelle,  mithin  die  gleiche  scheinbare 
ausführt.  Gegen  den  Zerstreuuiigskreis  der  Lichtquelle  muss  dagegen 
bei  diesem  Versuch  die  scheinbare  Bewegung  der  Figur  die  entgegen- 
gesetzte sein,  als  die  Bewegung  der  Lichtquelle,  wie  auch  wirklich  der 
Fall  ist.  Mi:ellkr  giebt  an,  dass,  nenn  die  feine  Oeflnung  nach  rechts 
gehl,  die  Figur  zwar  mit  der  Oeflnung  nach  rechts  gebt,  aber  in  dem 
hellen  Kreis  auT  die  linke  Seite  weicht.  Bei  der  oben  zuerst  genannten 
VersucliMnethode,  der  Bewegung  einer  Kerzenflamme  vor  dem  Auge,  ver- 
hält sich  die  scheinbare  Bewegung  der  Figur  anders,  sie  bewegt  sich 
zwar  mit  der  Kerze  im  Kreise,  befindet  sich  aber  stets  auf  der  diametral 
gegenüberliegenden  Seite  des  Kreises,  rechts,  wenn  die  Flamme  links 
ist,  oben,  wenn  jene  unten  ist  und  umgekehrt.  Hieraus  haben  Mussns* 
und  Atnlere  einen  Beweis  gegen  die  Richtigkeit  der  fraglichen  Theorie 
des  Phänomens  ableiten  zu  müssen  geglaubt,  weil  sie  irrigerweise  die 
K  erzen  IIa  mm  e  selbsl  als  die  schalten  werfen  de  Lichtquelle  voraussetzten, 
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wobei  die  Bewegung  nothwendig  eine  gleichsinnige  mit  der  Flamme  sein 
muHte.  Alles  erklärt  sich  aber  auf  das  Vollkommenste,  wenn  man  mit 
H.  Mubllbr  nicht  die  Flamme,  sondern  deren  verkehrtes  Netzhaut- 
bild für  die  Lichtquelle  halt,  welche  dag  Innere  des  Auges,  mit  Aus- 
Dann»  der  Stellen,  vor  denen  Gelasse  liegen,  erleuchtet.  In  der  Thal 
lehrt  die  einfachste  Betrachtung,  dass  es  nicht  anders  sein  kann,  da  ja 
nach  den  Grundgesetzen  der  Dioptrik  die  Kerzenfiamme  die  Retina  nur 
an  der  Stelle  beleuchtet,  wo  ihr  Bild  hinfallt,  also  auch  da,  wo  sie  keine 
Strahlen  hinschickt,  unmöglich  Schalten  werfen  kann;  der  Grund,  auf 
welchen  jener  Einwand  basirt  ist,  fallt  mithin  als  ein  grober  physikali- 
scher Irrtbum  von  selbst  zusammen.  Mhki.leh  hat  auf  das  Schlagendste 
dagegen  erwiesen,  wie  die  beobachtete  Art  der  scheinbaren  Bewegung 
anter  allen  Bedingungen  die  a  priori  zu  constmirende  ist,  wenn  man 
eben  das  Flammenbild  als  die  Lichtquelle  annimmt,  wobei  man  freilich 
zugeben  muss,  dass  im  Auge  auch  eine  un regelmässige  nach  allen  Seilen 
zerstreute  Spiegelung  stattfindet,  nicht  alle  Strahlen  auf  dem  Wege,  auf 
welchem  sie  gekommen,  zurückgeworfen  werden.  M heller  hat  ferner 
mit  dieser  Annahme  vortrefflich  die  von  Meissner  gemachte  interessante 
Beobachtung  erklärt,  dass  bei  plötzlichen  Bewegungen  der  Kerzenflamme 
die  Aderfigur  oft  ruckweise  Verzerrungen  erleidet,  indem  sich  die 
relativen  Lagen  und  Entfernungen  der  einzelnen  Ge  fasse  ändern.  Es 
laut  sich  auf  die  einfachste  Weise  durch  Conslruction  nachweisen,  welche 
beträchtliche  relative  Lageveränderungen  die  Schatten  zweier  noch  dazu 
in  ungleicher  Höhe  über  der  Stäbchenschicht  belindlicher  Gelasse  auf 
letzterer  erleiden  müssen,  je  nachdem  das  schatten  werfende  Flammen- 
bild rechts  oder  links,  nahe  oder  fern  von  ihnen  auf  der  sphärischen 
Retina  sich  befindet.  Bei  allen  anderen  Versuchsmcthorten  können  keine 
so  beträchtlichen  Verschiebungen  der  schatten  werfenden  Lichtquelle,  da- 
her auch  keine  so  auffallenden  Verzerrungen  der  Figur  hervorgebracht 
werden.  Durch  alle  diese  Thalsachen  ist  demnach  der  oben  gesuchte 
Beweis  vollständig  geführt,  und  jeder  fernere  Zweifel  an  der  Deutung 
der  durch  jene  drei  Methoden  zur  Erscheinung  gebrachten  dunklen  Ader- 
ligur  als  Scbattenligur  unmöglich  gemacht. 

Es  giebt  aber  noch  eine  zweite  in  ihren  Ursachen  und  ihrer  Deu- 
tung wesentlich  von  der  im  Vorigen  erörterten  verschiedene  Erschei- 
nungsart der  Aderfigur,  welche  im  Gegensatz  zur  Gefässschallen- 
figur  als  Gefftssdruckfigur  bezeichnet  werden  kann.  Wenn  wir  den 
Augapfel  comprimiren,  oder  wenn  durch  irgend  welche  Ursachen  eine 
Blutuberfüllung  der  Netz  ha  utge  fasse  herbeigerührt  worden  ist,  so  erblickt 
man  bisweilen  eine  Figur,  welche  der  Form  nach  mit  jener  Schatte ntigur 
übereinstimmt,  aber  erstens  nicht  so  vollständig  und  deutlich,  zweitens, 
und  dies  ist  der  wesentliche  Unterschied,  nicht  dunkel  auf  hellem  Grunde, 
sondern  umgekehrt  leuchtend  auf  dunklerem  Grunde  erscheint.  In 
den  leuchtenden  Streifen  sieht  man  bisweilen  glänzende  Punkte  sieb  be- 
wegen; ich  kann  an  denselben  aber  ebensowenig  wie  Huellkb  u.  A. 
eine  so  bestimmte  Form  deutlich  erkennen,  wie  sie  z.  B.  Purkinje  ab- 
bildet.1   Viuobdt  sah  das  Phänomen  in  der  prachtvollsten  Weise,  wenn 
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er  mehrere  Miauten  lang  auf  das  belle  Milchglas  einer  Lampe  starrte 
und  die  gespreizten  Finger  vor  dem  Auge  schnell  hin-  und  herhewegte: 
es  kamen  uferlose  lichte  Stromchen  auf  dunklem  Grunde  sunt  Vorschein, 
und  in  den  Slrömclien  erschienen  die  einzelnen  Blutkörperchen  scharf 
als  kleine  seh  wachgelbliche  Pünktchen.1  Die  Erklärung  dieser  Erschei- 
nung ist  die,  dass  rlie  durch  Congesiion  erweitertet!  Gefaassiamme  einen 
gesteigerten  Druck  auf  ihre  Umgebung  ausüben,  und  dieser  Druck  die 
getroffenen  Nervenapparate  in  Erregungszustand  versetzt,  in  gleicher 
Weise,  wie  äusserlich  auf  den  Augapfel  angebrachter,  direct  tur  Retina 
fortgepflanzter  Druck.  Die  Frage,  auf  welche  Elemente  der  Netzhaut 
dieser  Druck  der  Gefässe  zunächst  erregend  wirkt,  scheint  mir  leicht  zu 
beantworten.  Wir  wissen  zwar,  dass  Druck  auch  die  Sehnervenfaser 
direct  erregt,  während  Licht  nur  auf  die  Stäbchen  wirkend  mittelbar 
diese  erregt,  das*  daher  Licblerscheinungeii  auch  entstehen  wurden, 
wenn  direct  auf  die  Nervenfasern  der  Gefissdmck  wirkte,  während  die 
Schallen  figur  nur  durch  die  Jacob 'sehe  Haut  vermittelt  werden  kann. 
Allein  der  Umstand,  dass  die  Formen  der  Gefüsse  zur  Wahrnehmung 
kommen,  zwingt  uns,  auch  liier  eine  Wirkung  des  Druckes  auf  die  Ele- 
mente, welche  die  räumliche  Wahrnehmung  allein  bedingen,  au  slatuiren, 
da  der  Druck,  den  ein  Gefäss  auf  die  in  beliebiger  Ordnung  quer  oder 
longitudinal  unter  ihm  verlaufenden  Nervenfasern  ausübte,  nicht  die 
Form  des  Gefüsses  sichtbar  machen,  sondern  die  den  Endpunkten  dieser 
Fasern  zugehörigen  Kaumvorstellungen  erwecken  würde,  ebenso  wie 
Druck  auf  den  Stamm  der  lilnarnerven  Schmerz  in  den  Fingerspitzen 
erzeugt.  Warum  Mckllhb  den  Ganglienzellen  Empfindlichkeit  zuspricht, 
und  meint,  dass  die  Erscheinung  von  dem  Druck  der  Gefässe  auf  diese 
Elemente  herrühre,  ist  mir  nicht  recht  einleuchtend.  Gewöhnlich  be- 
trachtet man  dns  Flimmern  vor  den  Augen,  die  wimmelnde  Durehein- 
audeiliewegung  plötzlich  auftauchender  und  wieder  verschwindender 
Lichtpunkte,  welche  bei  Betrachtung  einer  hellen  Flüche,  z.  H.  des  hellen 
Himmels,  für  die  meisten  Augen  wahrnehmbar  ist,  ebenfalls  als  sicht- 
bare Blulbeweguug,  ebenfalls  durch  den  Druck  der  in  den  Blutgefässen 
laufenden  Blutkörperchen  auf  die  sensibel»  Retin a demente  bedingt.  Ich 
habe  so  deutliche  Bilder,  wie  sie  Andere  beschreiben,  bei  mir  nie  wahr- 
nehmen können.4 

2)  Die  eu top ti sehe  Wahrnehmung  des  gelben  Fleckes  und 
der  Eintrittsslelle  des  Sehnerven.1  Bereits  Purkinje  beschreibt 
die  enloptische  Erscheinung  des  gelben  Fleckes,  indem  er  angiebt, 
dass  in  der  Mille  der  Aderiigur,  die  er  durch  Bewegung  der  Kenen* 
flamme  erzeugt,  ein  „kreisförmiger  dunkler  Fleck,  der  bei  verschied« 
einfallendem  Licht  als  eine  Grube  erscheint",  sich  zeige;  in  der  Abbil- 
dung der  Aderligur  ist  dieser  Fleck  nur  roh  durch  einen  Kreis  ange- 
deutet. Genauer  beschrieb  zuerst  Bcruw  das  fragliche  Phänomen  folgen- 
dem! aassen.  Bewegt  man  vor  einem  Auge  etwas  unterhalb  desselben 
die  Kerzciillamiue,  so  sieht  man  die  zum  Vorschein  kommenden  Geufss- 
stämme  nach  der  Mitte  des  Sehfeldes,  also  nach  dem  Achsenpunkt  der 
Retina   convergiren,   und  hier  mit  feinen  anastomosirenden  Anstehe» 
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einen  Kranz  bilden,  in  dessen  Mille  sieb  ein  scharr  begrenztes  mit  seiner 
Längsachse  horizontal  gelagertes  Oval  zeigt,  dessen  oberer  Theil  hell, 
der  untere  sanft  abschattirt  erscheint,  so  dass  es  einer  von  unten  her 
erleachteten  Grube  gleicht.  Aus  der  Umkebrung  der  Netzhautbilder  bei 
der  Projeclion  nach  aussen  folgert  aber  Burow,  dass  auf  der  Netzhaut 
eingekehrt  die  obere  Fliehe  die  dunkle,  die  untere  der  Flamme  zuge- 
kehrte die  belle  sei,  mithin  die  Erscheinung  bedingt  sein  müsse  durch 
eine  kegelförmige,  in  den  Glaskörper  vorspringende  Hervorragung.  Er 
glaubt  nun  durch  anatomische  Untersuchungen  wirklich  dargelbau,  dass 
der  gelbe  Fleck  einen  solchen  vorspringenden  Hügel  bilde,  indem  er  hier, 
wo  bekanntlich  die  Nervenfaser-  und  Ganglienzellenschichl  fehlt,  die 
Zapfensehicht  in  den  Glaskörper  hineinragen  lässt."  In  ganz  entsprechen- 
der Weise  hat  gleichzeitig  Mkissnkr  das  Phänomen  beschrieben,  als 
maltglänzende,  an  dem  der  Flamme  zugekehrten  Rande  von  halbmond- 
förmigen Schatten  umgebene  Scheibe,  und  muthmaasst  ganz  richtig, 
dass  es  eher  durch  eine  Verlierung,  als  einen  Hügel  der  Netzhaut  am 
gelben  Fleck  erzeugt,  damit  aber  die  Art  der  Schattirung  nur  dann  in 
Einklang  zu  bringen  sei,  wenn  man  nicht  von  der  Flamme,  sondern  von 
einer  inneren  der  Flamme  entgegen  gesetzt  liegenden  Lichtquelle  die  Be- 
leuchtung ableite.  Diese  von  Meissner  nur  angedeutete  (und  aus  an- 
deren Gründen  nicht  für  zureichend  gehaltene)  Annahme  ist,  wie  wir 
oben  sahen,  durch  Muei.ler  mit  Bestimmtheit  ausgesprochen  und  er- 
wiesen. Die  Lichtquelle,  welche  den  glänzenden  schattir  len  AchsenQeck, 
wie  die  Geßsschatten  erzeugt,  ist  nicht  die  Flamme,  sondern  ihr  Netz- 
bautbild;  dieses  erzeugt  das  Phänomen  durch  seitliche  Beleuchtung 
der  anatomisch  erwiesenen  gruben  form  igen  Vertiefung,  welche  am 
gelben  Fleck  vorhanden,  und  durch  die  Verdünnung  der  Helina  daselbst 
bedingt  ist.  Die  glänzende  Scheibe  bewegt  sich  wie  die  Aderügur  mit 
der  Bewegung  der  kerzenflamme,  auch  diese  Bewegung,  welche  Meissner 
unerklärlich  findet,  erklärt  sich  ohne  Schwierigkeit  mit  Muelleh's  An- 
nahme; es  miisä  hei  Verschiebung  des  Flammenbildes  die  grüsste  Hellig- 
keit, wie  der  Randschalten  allmälig  auf  andere  sensible  funkte  fallen. 

Die  Angaben  über  die  entoptische  Erscheinung  der  Eintrittsstelle 
des  Sehnerven  sind  etwas  unklar,  und  lauten  nicht  völlig  conform. 
Pvrkiue  will  an  der  Ursprungsstelle  der  Zweige  der  Adertigur  einen 
dunkeln  senkrecht  stehenden  länglichen  Fleck,  mit  einem  lichten  Scheine 
umgeben,  wahrgenommen  haben,  und  bildet  die  Aderügur  so  ab,  dass 
von  jedem  Gefäss  das  Urs|irungss(ück,  welches  innerhalb  der  blinden 
Stelle  verläuft,  fehlt.  Meissweh  giebt  an,  dass  er  die  Eintrittsstelle  bei 
dem  Versuch  mit  der  Kerzenüamme  nicht  schwarz,  sondern  durch  einen 
hellen,  gel b-rötb liehen  Glanz  in  der  Nähe  des  Ursprunges  der  grossen 
Gefässstämuie,  der  nur  einem  kleinen  Theil  des  MARioTTit'achen  Fleckes 
entspreche,  angedeutet  sehe,  dass  dagegen  dieselbe  als  schwarzer  Fleck 
erscheine,  wenn  man  eine  enge  UefTnung  vor  der  Pupille  bewege.  Ebenso 
beschreibt  Mueller  die  fragliche  Stelle  als  hellen  Fleck  oder  Saum, 
welcher  sich  da  zeige,  von  wo  die  Kamincationen  der  Geflsse  ausgehen. 
1  dieser  Fleck  nach  ihm  ganz  unbestimmt  ohne  positive» 
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Merkmal:  er  konnte  ihn  aber  auch  bei  der  anderen  VerMjehsmetbode 
nicht  schwarz  sehen,  wie  Mehs*ei.  Ich  selbst  sehe  ebenfalls  die  frag- 
liche Stelle  entschieden  hell  und  glänzend,  doch  ohne  scharfe  Grämen, 
kann  aber  auch  keine  Lüeke  in  dem  GeRssbild  wahrnehmen.  Et  fragt 
sich,  wie  sind  diese  Erscheinungen  zu  erklären,  insbesondere  die  helle 
Beschaffenheit  der  Stelle  mit  der  oben  erwiesenen  Ünempfiudlichketl 
der  Eintrittsstelle  des  Opticus  zusammenzureimen?  Letzteres  ist  meines 
Krachten»  leichler  und  mit  den  oben  erörterten  Thatsacben  besser  in 
Einklang,  als  das  von  einigen  behauptete  Schwarzen  ehernen  der  frag- 
lichen Stelle.  Mit  Recht  hält  Mceller  für  wahrscheinlich,  dass  durch 
Reflexion  in  der  Tiefe  der  Eintrittsstelle,  oder  durch  das  Vorspringen 
derselben  als  Colliculus  eine  intensivere  Beleuchtung  und  daher  Erregung 
der  zunächst  an  den  blinden  Heck  grämenden  erregbaren  Elemente,  als 
auf  der  übrigen  lletina  hervorgebracht  wird.  Da  nun,  wi«  wir  oben 
sahen ,  die  Vorstellung,  die  dem  blinden  Fleck  entsprechende  Lücke  im 
Sehfeld  ausfüllt,  und  sich  in  Betreff  der  Art  der  Ausfüllung  durch  die 
llescli  äffen  he  it  der  auf  die  umgehenden  empfindlichen  Netzhauttbeile 
gemachten  Eindrücke  bestimmen  lässt,  so  scheint  es  natürlich,  dass  sie 
in  diesem  Falle  die  intensive  Erregung  der  Nachbarifaeile  auch  auf  die 
Lücke  überträgt,  dieselbe  mit  hellem  Schein  ausfüllt.  Die  oben  be- 
sprochenen Heispiele  der  Thäligkeit  der  Vorstellung  machen  es  aber 
auch  ferner  wahrscheinlich,  dass  sie  auch  die  Gefässe  selbst  ergänzt,  die 
eigentlich  nicht  wahrnehmbaren  im  Bereich  des  blinden  Fleckes  ver- 
laufenden Anfangsslücke  derselben  reconstruirl,  und  zwar  so,  wie  es 
am  wahrscheinlichsten  und  einfachsten  ist,  d.  i.  also  zur  Vereinigung  in 
einem  Punkte. 

'6)  Entoptische  Erscheinungen  durch  Formelemenle  in 
den  brechenden  Medien  des  Auges  bedingt.1  Es  gehören  hierher 
mehrere  zum  Theil  sehr  bekannte,  in  den  meisten  Augen  vorhandene 
entoptisebe  Wahrnehmungen,  deren  specielle  Ursachen  erst  neuerdings 
genauer  eruirl  sind.  Eine  der  bekanntesten  und  allgemeinsten  Erschei- 
nungen ist  dieder  sogenannten  mouche»  volantes,  fliegenden  Mücken, 
d.  j.  beweglicher  Gebilde,  welche  in  verschiedenen  Formen  sich  zeigen. 
DoHoehh  und  [Io.i'ra«  unterscheiden  folgende  fünf  Formen:  1)  Eigeu- 
Ihfun  liehe  Hinge,  einige  mit  dunkleren,  andere  mit  blasseren  Umrissen 
und  hellem  Centrum;  2)  die  bekannten  Perlschnuren  von  verschie- 
dener Hielte,  welche  last  jedes  Auge,  wenn  es  z.  U.  gegen  den  Bimmel 
blickt,  in  dem  Sehfeld  schweben  sieht:  3)  Gruppen  von  Ringen,  nicht 
selten  mit  einer  kurzen  Perlschnure  versehen;  4)  Gruppen  sehr  feiner 
Küfielclien,  worunter  einzelne  isolirt  erscheinen;  ö)  breite  Fasern, 
durch  zwei  dunkle  Linien  begränzl.  Donun  wies  durch  genaue  mikro- 
skopische Untersuchungen  die  Beschaffenheit  aller  der  im  Glaskörper 
befindlichen  Formelemenle  nach,  deren  auf  die  Netzhaut  gewor- 
fene Schallen  diese  einzelnen  Arten  der  mouckes  volonte»  bilden.  Ali 
Ursache  der  ersten  Form  fand  er  Zellen,  die  in  der  „Schleim-Metamor- 
phose" begriffen  sind,  für  die  Perlschnnre  mit  Körnchen  versehene  Fa- 
u  für  die  dritte  und  vierte  Form  Kürnchengruppen,  und  für  die  letzte 
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Form  gefallet«  Häutchen  in  der  Glasfeuchtigkeit.  Es  giebt  mehrere  twar 
schon  langst  bekannte,  aber  erst  kürzlich  durch  Listing  und  Donobrb 
vervollkommnete,  theoretisch  entwickelte,  und  zu  Bestimmungen  der 
Lage  der  entoplisch  gesehenen  Körper  benutzte  Methoden,  die  mouchea 
volonte*  deutlich  zur  Wahrnehmung  au  bringen.  Alle  beruhen  darauf, 
•inen  Büschel  paralleler  Lichtstrahlen  durch  den  Glaskörper  zu  schicken, 
und  durch  diese  Schatten  der  darin  schwebenden  Körperchen  auf  die 
IS  el*  haut  zu  werfen.  Zu  diesem  Zweck  bringt  man  entweder  in  den 
▼orderen  Brennpunkt  des  Auges  eine  feine  Oeffnung  in  einem  undurch- 
sichtigen Schirm,  durch  welche  man  nach  dem  Bimmel  blickt;  es  stellt 
diese  Oeffnung  eine  Quelle  homocentrischer  Sirahlen  dar,  welche  als 
rom  vorderen  Brennpunkt  ausgegangene  im  Glaskörper  parallel  verlaufen 
müssen.  Oder  man  blickt  durch  eine  biconveie  Linse  nach  einem  in 
bestimmtem  Abstand  befindlichen  Lichte;  oder  drittens,  man  benutzt 
das  von  einer  sphärischen  Spiegelfläche  entworfene  Spiegelbild  einer 
Kerzenflamme.  Die  Lage  eines  entoplisch  gesehenen  Körperchens  im 
Glaskörper,  seinen  Abstand  von  der  den  Schalten  auffangenden  Retina- 
Dache  kann  man  auf  doppelte  Weise  bestimmen.  Listing  benutzte  zu 
diesen  Beetimmungen  die  Parallaxe  der  Schatten  bei  veränderter  Rich- 
tung der  Gesichtsachse,  wahrend  er  jene  feine  Oeffnung  unverrückt  im 
vorderen  Brennpunkt  des  Auges  hielt.  Entoptische  Körperchen,  welche 
in  der  Ebene  der  Pupille  liegen,  zeigen  keine  Parallaxe,  d.  b.  ibre 
Schalten  behalten  denselben  Platz  in  dem  wahrgenommenen  Zerstreu- 
ungskreis der  Lichtquelle,  mögen  wir  die  Gesiebtsachse  nach  der  Mitte 
dieses  Kreises,  nach  abwärts  oder  nach  aufwärts  richten ;  dagegen  erlei- 
den vor  der  Pupillarebene  gelegene  entoptische  Körperchen  eine  negative 
Parallaxe,  sie  bewegen  sich  in  dem  Zerstreuungskreis  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  von  der,  nach  welcher  wir  die  Sehachse  wenden;  hinter 
der  Pupillarebene  gelegene  Körperchen  zeigen  eine  positive  Parallaxe 
ihrer  Schatten;  dieselben  verändern  ihren  Platz  gleichsinnig  mit  der 
Sehachse.  Eine  zweite  Methode,  die  Lage  der  entoptischen  Objecto  zu 
bestimmen,  ist  die  von  Bhewsteb  angegebene,  von  Dondkbs  vervollkomm- 
nete. Statt  einer  Oeffnung  bringt  man  zwei  in  geringem  Absland  von 
einander  (1,5  Hm.)  in  einer  Metallplatte  vor  das  Auge,  so  dass  zwei  di- 
vergirende  Büschel  paralleler  Strahlen  durch  den  Glaskörper  gehen,  und 
zwei  Zerstreuungskreise  auf  der  Netzhaut  bilden,  mithin  auch  von  jedem 
entoptischen  Object  ein  Doppelbild  entsteht.  Die  Doppelbilder  müssen 
um  so  weiter  von  einander  liegen,  je  entfernter  die  Objecte,  denen  sie 
angehören,  von  der  Netzhaut.  Objecte,  welche  in  der  Pupillarebene 
liegen,  müssen  ibre  Doppelbilder  ebenso  weit  von  einander  entfernt 
werfen,  als  die  Mittelpunkte  der  beiden  Zerstreuungskreise  von  einander 
entfernt  sind;  Objecte,  welche  vor  dieser  Ebene  liegen,  bilden  Doppel- 
bilder von  grösserem,  solche,  welche  hinter  der  Ebene  liegen,  Doppel- 
bilder von  geringerem  Abstand,  als  der  der  Mittelpunkte  ist.  Die  Ab- 
stände misst  man,  indem  man  die  Doppelbilder  auf  eine  weisse  Fläch« 
projkirt. 

Die  mouehet  volonte*  zeigen  Bewegungen,  und  zwar  mute  m» 
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zwischen  wahren  und  scheinbaren  Bewegungen  d 
Die  scheinbaren  sind  von  den  Bewegungen  der  Sehachse  abhängig.  Zeigt 
sich  ein  solches  Gebilde  in  seitlichen  Theiien  des  Sehfeldes,  so  beannben 
wir  uns  unwillkübrlicb,  um  es  deutlich  zu  sehen,  die  Sehachse  darauf 
zu  richten;  da  nun  der  Schallen  in  entsprechen  dem  Grade,  als  wir  diese 
bewegen,  ausweicht,  so  kommt  es  uns  vor,  als  ob  ein  objecliver  Körper 
im  äusseren  Sehfeld  hinwegschwebte  (daher  der  Name:  fliegende  Macken), 
indem  wir  uns  meist  der  ausgeführten  Drehungen  des  Auges  nicht  klar 
bewusst  werden.  Allein  es  giebt  auch  wahre  Bewegungen  dieser  Ge- 
bilde. Wenn  man  das  Auge  von  unten  nach  oben  bewegt  hat,  und  plotx- 
licli  die  Gesichtsachse  in  unveränderter  Richtung  festhält,  so  bemerkt 
man,  dass  ein  Theil  der  Hinge  und  Kugelchen  nach  oben  schweben,  um 
bald  darauf  wieder  allmilig  nach  unten  zu  sinken.  Doitcm  hat  diese 
Bewegungen  und  ihre  Ursachen  in  Verbindung  mit  den  übrigen  Eigen- 
schaften der  einseinen  Formen  der  mouckts  volantat  einer  sorgfältigen 
Untersuchung  unterworfen,  deren  Resultate  wir  kurz  wiedergeben.  Alle 
entoplisch  wahrgenommenen  Schatten  sind  grosser,  als  die  entspreche»- 
den  Körperchen  im  Glaskörper,  welche  sie  werfen;  je  dichter  letalere  an 
der  Netzhaut,  desto  kleiner  im  Allgemeinen  die  Schatten.  Wenige  der 
Körperchen  belinden  sich  bei  ruhendem  Auge  in  der  Nihe  der  Sehachse, 
obwohl  sie  auch  hier  nicht  gant  fehlen-,  die  drei  ersten  oben  genannten 
Formen  belinden  sich  im  Glaskörper  viel  mehr  oberhalb  als  unterhalb  der 
Sehachse,  und  kehren  dahin  zurück,  wenn  sie  durch  Augenbewegungen 
unter  die  Achse  gebracht  worden  sind ;  alle  diese  Formen  befinden  sich, 
wie  auch  die  anatomische  Untersuchung  bestätigt,  in  einem  Abstand  von 
höchstens  4  Hm.  von  der  Retina.  Dagegen  liegen  die  oben  zuletzt  be- 
schriebenen Häutchen  zum  grösslen  Theil  dicht  hinter  der  Linse,  und 
strecken  sich  hauptsächlich  von  oben  nach  unten  aus;  ein  kleiner  Theil 
solcher  Häufchen,  und  zwar  dünnere,  liegt  aber  auch  näher  an  der  Netz- 
haut, und  zwar  besonders  unterhalb  der  Gesichtsachse,  nur  einzelne 
oberhalb.  Einige  dieser  Häuteben  scheinen  mit  der  nembrana  kgahri- 
dva  zusammenzuhängen,  andere  frei  in  dem  Glaskörper  zu  schweben. 
Die  Bewegungen  der  Mücken  zwingen  uns  zu  der  Annahme,  dass  die 
sehntten  werfenden  Gebilde  in  einer  Flüssigkeit  beweglich  suspendirt  sind. 
Die  wahren  Bewegungen,  welche  beim  plötzlichen  Stillhalten  der  Achse 
sich  zeigen,  erklärt  Doncan  aus  dem  Verharren  der  schwebenden  Korper- 
chen in  der  ihnen  milgelheilten  Bewegung,  und  erläutert  diese  Erklärung 
durch  Versuche  mit  in  Flaschen  eingeschlossenen  Flüssigkeiten,  in  wel- 
chen kleine  Theilcben  suspendirt  waren.  Die  fraglichen  Korperchen 
liegen  grösstenteils  oberhalb  der  Sehachse.  Wird  nun  das  vorderste 
Ende  der  letzteren  schnell  nach  oben  bewegt,  und  bei  horizontaler  Lage 
stillgehalten,  so  hat  sich  das  hintere  Ende  derselben  ebenso  schnell  nach 
unten  bewegt ;  die  in  der  Nähe  dieses  Endes  schwebenden  Gebilde  setzen 
nach  dem  Stillstand  die  mitgetlieiltc  Abwärtsbewegung  fort,  so  dass  sie 
unter  die  Achse  sinken,  ihre  Schatten  also  scheinbar  nach  oben  steigen. 
Darauf  kommen  sie  zur  Itube,  und  später  steigen  sie  wieder  in  die  Höhe, 
theils  in  Folge  ihres  geringen  speciUschen  Gewichtes,  theils  in  Folge  der 
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dnrch  die  Abwärtsbewegung  erzeugten  Torsion  Ton  Fasern  und  Haut- 
eben,  mil  denen  sie  verbunden  sind;  dieses  Aursteigen  zeigt  sich  als 
scheinbares  Sinken  der  nach  aussen  projicirten  Schatten.  So  viel  von 
diesen  mouchea  volantes.  Schliesslich  bemerken  wir  noch,  dass  Manche 
mit  diesem  Namen  nicht  die  eben  beschriebenen  Schatten,  sondern  die 
hn  Sehfeld  d  urch  ei  n  an  derüi  meiernden  Lichtpunkte,  also  das  durch  die 
Congestion  bedingte  Druckphänomen  bezeichnen. 

Ausser  den  im  Vorigen  erörterten  entoptischen  Erscheinungen  giebt 
es  noch  eine  Anzahl  anderer,  welche  jedoch  zum  Theil  weniger  genau 
untersucht,  zum  Theil  nur  individuelle  Wahrnehmungen  sind.  Wer  mit 
solcher  Sorgfalt  und  Ausdauer  sein  Sehreid  unter  den  verschiedensten 
Verbältnissen  studirt,  wie  Purkinje,  wird  sicher  allmalig  zur  Wahrneb- 
mnng  einer  grossen  Menge  der  von  diesem  Forscher  beschriebenen  und 
abgebildeten  wunderbaren  Phänomene  gelangen.     Die  Ursachen  dieser 


zweiten  Art  entoptischer  Phänomene,  welche  in  Form  unbeweglicher 
lichter  oder  dunkler  Figuren  im  Sehfelde  sich  zeigen,  sind  theils  vor- 
übergehende, theils  beständige,  theils  von  der  Ausseiißache  der  Horn- 
haut, theils  von  der  KrvslalUinse,  theils  vom  Glaskörper  herrührende. 
Was  die  Hornhaut  betrifft,  so  entstehen  (abgesehen  von  den  Erscheinua- 
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gen,  weiche  von  pathologischen  Verdunklungen  herrühren)  durch  un- 
regelmässige  Benelzung  mit  Thränenfeuchligkeil  oder  Augeosalbe  die 
verschiedenartigsten  streifigen,  s lern fürmi gen.  tropfenförmigen  lichten 
Flecke  im  Sehfeld,  welche  durch  das  Blinzeln  der  Augenlider  versebwin- 
den  oder  ihre  Form  ändern.  Hat  man  die  Augen  stark  gerieben,  ao  er- 
zeugt die  gerunzelte  Oberfläche  der  Hornhaut  (Conjuncüva)  eigenlbüm- 
liche  wellenförmig,  zum  Theil  netzartig  sich  kreuzende  Linien.  Als  von 
der  Linse  herrührend,  beschreibt  Listikg  vier  fernere  entopüsche  Er- 
scheinungen, welche  vorstehende  Figuren  darstellen:  Fig.  L  glinxend- 
helle  Scheibeben  mit  dunklem  Hand  (wie  Luftblzsehcn  unter  dem 
Mikroskop).  Fig.  II.  Unregelmäßige  dunkle  Flecken  (partialle  Ver- 
dunklungen der  Linse  oder  ihrer  Kapsel).  Fig.  IIL  Ein  Stern  aus 
lichten  Streifen  (nach  Listing  der  Nabel,  welcher  bei  der  Trennung 
der  Kapselmembran  von  der  Innenseite  der  Hornhaut  entstanden  ist). 
Fig.  IV.  Dunkle  radiale  Linien,  von  dem  strahligen  Bau  der  Linse 
herrührend. 

Von  dem  sogenannten  Aeeommodationsphoaphen,  dar  Lichl- 
erscheinung  an  der  Peripherie  des  Sehfeldes,  welche  beim  plltilirlii  n 
liebergang  aus  der  Accoinmodation  für  die  Nähe  in  die  Accomasodaücn 
für  die  Ferne  eintritt  und  von  einer  Zerrung  der  Retina  in  der  Gegend 
der  oraaerrata  abgeleitet  wird,  ist  bereits  oben  pag.  228  auafflbrlich 
die  Itede  gewesen. 
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iKiün.  8eitrdge,\.  Fig.  35  n.  *8.  —  '  Vaaaaar.  die  wVJmtkwuma  *•  L 

in  acr  Xettkaut  de»  eigenen  Auges,  Arch.  f.  phyl.  fieilk.  18M.  pag.  IBS  u.  967.  — 
*  Vierorbt  imil  Lafhli«  beschreiben  noch  eine  besondere  deTä»  sfigur,  welch«  bei 
Druck  auf  das  (,-eachloiisene  Auge  emsiHu.  und  nach  ihnen  vun  den  inneren  (jefisaea 
der  Chorioide»  herrührt.  In  meinem  Auge  ist!  es  mir  noch  picht  geluugen,  diese  Figur 
sichtbar  in  machen.  —  •  PdIkiue  ebenda»,  pag.  SO  und  flg.  SS  und  14;  Boaow.  der 
gelbe  fleck  im  eig.  Avge  sichtbar,  Hoiller'«  Arch.  1854.  pag.  IS«,  Taf.  V11I.  tig.  ' 
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DRITTES  KAPITEL. 
LEISTUNGEN  DER  CENTRALORGANE  DES  NERVENSYSTEMS. 


8.  237. 

Das  schwierigste  Kapitel  der  Nervenphysiologie,  ja  der  gesammten 
Physiologie  ist  die  Lehre  von  den  Functionen  der  Centralorgane,  des 
Gehirne  und  Rückenmarks  und  der  Ganglien.  Trotz  zahlloser 
sorgfältiger  Forschungen,  einerseits  anatomischer  und  mikroskopischer 
Untersuchungen,  andererseits  physiologischer  Experimental  arbeilen  alter 
und  neuester  Zeit  ist  diese  Lehre  immer  noch  nur  ein  gebrechliches 
locken  ha  fies  Geblude,  zum  Theil  auf  unsicherem  Boden  aufgerührt,  wel- 
ches jeder  Tag  zum  Wanken  bringen  kann.  Es  giebt  kaum  ein  zweites 
Kapitel,  welches  eine  so  reiche,  selbst  an  glanzenden,  durchgreifenden 
Entdeckungen  reiche  Geschichte  aufzuweisen  hat,  und  doch  müssen  wir 
bekennen,  das*  alle  positiven  Thatsachen,  die  wir  besitzen,  nur  verein- 
zelte Bausleine  sind,  welche  sich  wohl  durch  Hypothesen  zu,  einem  ge- 
wissen Zusammenhange  verbinden  lassen,  nicht  aber  zum  festen  harmo- 
nischen Bau.  Eine  nüchterne  Betrachtung  zeigt  uns  die  Dürftigkeit  und 
Unsicherheit  der  Grundlagen,  den  Mangel  der  wesentlichsten  Verbin- 
dungsglieder und  Schlusssteine,  und  die  zum  Theil  oberflächliche  Hohhcit 
des  einigermaßen  sicheren  Materials.  So  lange  es  eine  Physiologie 
giebt,  bat  man  nach  den  Leistungen  der  Maschinen,  mit  welchen  die 
Seele  arbeilet,  geforscht,  aber  erst  in  der  allerneuesten  Zeit  ist  ein  Blick 
der  Erkenntniss  in  die  wahre  Elementarorganisation  dieser  Maschine 
und  den  Zusammenhang  ihrer  Elemente  geworfen  worden.  So  unend- 
lich wichtig  diese  Einsicht,  die  sichere  Erkcnntniss,  ilass  Gehirn  und 
Rückenmark  nichts  als  Comulexe  untereinander  zusammenhängender 
Fasern  und  Zellen  sind,  der  Nachweis,  oder  wenigstens  die  Ahnung  der 
anatomischen  Bahnen,  auf  welchen  ccnlripetale  und  centrifugale  Nerven- 
erregung geleitet,  der  Hernie,  in  welchen  telztcre  entsteht,  erslerc  auf 
die  Seele  wirkt,  oder  die  eine  in  die  andere  umgesetzt  wird,  so  haben 
doch  gerade  diese  Entdeckungen  so  viel  neue  schwierige  Probleme  zu 
Tage  gefördert,  ilnss  das  Endziel  der  physiologisrheu  Forschung  immer 
weiter,  in  unabsehbare  Ferne  ruckt.  Es  wird  die  Bedeutung  dieses  para- 
doxen Ausspruchs  aus  der  speciellen  Betrachtung  nur  zu  klar  werden. 

Der  physiologische  Begriff  eines  Nervencenlralurg.ines  ist  leicht 
ans  den  Begriffsbestimmungen,  welche  wir  von  der  Leistungsfähigkeit 
und  den  wirklichen  Leistungen  der  peripherischen  Nerven  gegeben  ha- 
ben, abzuleiten ;  überall  mussten  wir  den  OiUraltheilen  eine  wesentliche 
Hauptrolle  hei  diesen  Leistungen  zuerkennen.  Wir  verstehen  unter 
Centraiorgancn  diejenigen  Nervenapparate,  in  welchen  einesteils  die 
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motorischen  Nervenfasern  iu  Erregungszustand  versetzt  werden,  sei  es 
durch  den  Willen,  sei  es  uiiwillköhriich,  automatisch,  oder  Hu*  dem 
Wette  der  Uebertragung  von  anderen  erregten  Nervenfasern  aus,  in  wel- 
chen andererseits  die  ankommenden  Erregungunslinde  der  sensibtln 
Nervenfasern  Vorginge  erzeugen,  aus  «reichen  (nr  die  Seele  die  mannig- 
fachen Qualität«)  der  Empfindung  hervorgehen,  drittens  endlich  die 
physischen  Apparate,  durch  welche  die  höheren  Seele  na  clionen  vermittelt 
»erden.  Auch  eine  anatomische  ;  histologische)  Begriffsbestimmung  des 
Cenlralorganes  können  wir  geben,  seitdem  wir  wissen,  dass  alle  die 
genannten  das  Cenlralorgan  charakteri sirenden  Functionen  nur  durch 
Vermittlung  der  Nervenzellen,  die  wir  schon  früher  als  die  centralen 
End-  und  respective  Ursprungsorgane  der  leitenden  Nervenfasern  kennen 
gelernt  haben,  zu  Stande  kommen.  Wenn  demnach  der  Name  des  Cen- 
tralorgans  den  Theilen,  in  welchen  diese  Zellen  sich  befinden,  zukommt, 
so  müssen  wir  strenggenommen  der  weissen  Substanz  des  Hirns  und 
Rückenmarks,  welche  die  descriptive  Anatomie  natürlich  mit  zu  dea 
Nervencentris  rechnet,  diese  Bedeutung  absprechen  und  in  der  That 
werden  wir  sehen,  dass  die  weisse  Substanz  tot  einem  peripherischen 
Nervenstamm  nichts  voraus  hat,  wie  dieser  nur  als  Leistungsweg  fuugirL 
Die  besonderen  Fähigkeiten  und  Leistungen,  welche  man  hier  und  da, 
selbst  neuerdings  noch  den  Fasern  der  weissen  Substanz,  den  Fasern 
der  Ken enslämme  gegenüber,  vindicirt  hat,  lassen  sieb  als  Irrthümer 
erweisen. 

Wir  beginnen  im  Folgenden  mit  der  Physiologie  des  Rückenmarks, 
der  relativ  einfacheren  Verhältnisse  desgelben  wegen,  und  betreten  bei 
unserer  Darstellung  dieselben  Wege,  auf  welchen  die  Forschung  in  die 
Itälhsel  dieses  Organes  einzudringen  versucht  bat;  es  ist  dies  der  Weg 
der  anatomischen  und  insbesondere  mikroskopischen  Untersuchung,  der 
Weg  des  physiologischen  Experimentes,  und  drittens  die  mit  beiden  For- 
schungsmelhoden  Hand  in  Hand  gehende  Benutzung  pathologischer  und 
pathologisch-anatomischer  Beobachtungen. 


PHYSIOLOGIE  DE8  RUBCEEKHAKKS. 


Slructur  des  Rückenmarks.1  Das  Rückenmark  stellt  bekannt- 
lich einen  an  das  Gehirn  durch  dio  meduUa  oblongata  sich  anschliessen- 
den Strang  dar,  welcher  durch  die  vordere  und  hintere  Lingsspalte  un- 
vollständig in  zwei  symmetrische  Seitenhälften  getiteilt  wird;  aus  jeder 
dieser  Hälften  treten  in  zwei  hintereinander  liegenden  Reihen  die  iur 
Peripherie  des  Körpers  laufenden  Nervenfasern,  in  grösserer  Anzahl  zu 
je  einem  Sümmchen,  Nervenwurzel,  zusammengepackt  aus.  Wir 
werden  vorläufig  nur  von  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln 
reden,  da  wir  erst  später  zu  beweisen  haben,  dass  die  vorderen  die 
motorischen  Nerven,  die  hinteren  die  sensibeln  Nerven  ausschliesslich 
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enthalten,  strenggenommen  daher  nar  die  vorderen  als  Wurzeln  in  be- 
zeichnen sind,  wenn  wir  auf  den  physiologischen  Verlauf  des  Erregungs- 
proeesses  in  den  Fasern  Rücksicht  nehmen,  während  die  sogenannten 
hinleren  Wurzeln  vielmehr  die  Enden  der  Stamme  der  sensibeln  Fasern 
darstellen,  als  deren  physiologische  Wurzeln  die  peripherischen  End- 
versweigungen  zu  betrachten  sind.    Auf  Querschnitten  des  Rachenmarks 

Srerg).  Ecie»,  h>.  Taf.  XV.  Fig.  I),  wie  die  nebenstehende  Figur  einen 
Erstellt,  siebt  man,  dass  dasselbe  aus 
zwei  schon  dem  Ausseben  nach  ver- 
schiedenen Substanzen  besteht,  einer 
peripherischen  weissen  und  einer 
centralen  grauen  Substanz.  Die 
graue  Substanz  hat  im  mensch- 
lichen Rückenmark  auf  Querschnit- 
ten obngeEthr  die  Gestalt  eines  liegen- 
den Kreuzes  oder  eines  H;  man  unter- 
scheidet an  ihr  einen  mittleren  Theil 
und  zwei  Paare  von  Hörnern,  die  vor- 
deren Homer  AA  und  die  hinteren 
Homer  B B.  In  ihrer  Mitte,  in  der 
Acbse  des  Rückenmarks,  zeigt  sich 

der  Durchschnitt  des  Centralkanals  0,  eines,  das  ganze  Hark  durch- 
laufenden, innerlich  mit  einem  regelmässigen  Cylinderepithel  austape- 
zierten Kanals,  des  letzten  Restes  der  zur  Röhre  geschlossenen  Kücken- 
furche des  Embryo.*  Die  weisse  Substanz  wird  durch  die  beiden 
Spalten  F D  in  zwei  nur  am  Grunde  der  vorderen  Spalte  zusammen- 
hangende Seitenhäirten  getrennt;  in  jeder  dieser  Seilenhälflen  (welche, 
wie  wir  sehen  werden,  aus  longitudinal  verlaufenden  Nervenröhren  be- 
stehen), unterscheidet  man  drei  Stränge,  welche  durch  die  Spalten 
und  die  durch  die  weisse  Substanz  hindurch  tretenden  Nervenwurzeln  in 
der  Weise  abgegrenzt  werden,  dass  die  Vorderstränge  Wta  beiden 
Seiten  der  vorderen  Längsspalte  bis  zur  Austrittsstelle  der  vorderen 
Wurzeln  (MM)  reichen,  die  Seitenstringe  SS  zwischen  beiden  Wur- 
zeln eingeschlossen  liegen,  die  Hinlerslränge  HH  vor  den  hinteren 
Wurzeln  EE  bis  zur  hinleren  Spalte  D  sich  ausdehnen.  Es  sind  diese 
Stränge  jedoch  keineswegs  streng  von  einander  geschieden,  sondern 
hingen  auf  das  Innigste  zusammen ;  jede  Seilenhälfte  des  Rückenmarks 
ist  strenggenommen  eine  einzige  Hasse  von  Längsfasern,  welche  nur 
stellenweise  von  den  durchsetzenden  Querfasern  der  Nervenwurteln  aus- 
rinandergedrlngt  sind.  Die  Gestalt  des  aus  grauer  Masse  bestehenden 
Centrallheils  des  Marks  zeigt  bei  den  verschiedenen  Wirbel thierclassen 
erbebliche  Verschiedenheiten ;  Aberall  umgiebt  dieselbe  in  grösserer  oder 
geringerer  Ausbreitung  den  nirgends  fehlenden  Cenlralkanal. 

Die  histiologi  sehen  Elemente  des  Rückenmarks  sind  einesteils 
wesentliche,  Nervenröhren  und  Nervenzellen,  anderenteils  unwe- 
sentliche, und  zwar  das  nirgends  fehlende  Bindegewebe  mit  seinen 
Zellen  (Bind  ege  web*  körper  eben)  und  Zellfasern,    und  Blutgefässe: 


weisse  and  prai  Substanz  unterscheiden  sich  liililiNlwh m BatreaT de« 
Vorkommens,  der  Beschaffenheit  and  Yerlbeiluag  dieser  Cewefcecieweiilc. 
Die  Erkenntnis*  der  speciellen  Art  dieser  Verthetleng,  die  blscheiding 
im  gegebenen  Fall,  ob  eine  Faser  Nervenfaser  oder  Bändel 
eine  Zelle  Nervenzelle  oder  BiBdegewebskörperebeu,  ist  SO  • 
lieh  schwierig,  dass  die  subjeetiven  Ansichten  darüber  noch  weit  w- 
ein  andergehen  und  eine  Vereinigung  kanm  eher  denkbar  ist,  als  bis  u- 
zweideutige  objeetive  Merkmale  für  die  Elemente  beider  GewebaclasseB 
gerunden  sind.  Die  weisse  Substanz  besteht  fast  ausschliesslich  aux 
Nervenfasern,  welche  durch  formlose  Bindegewebaanhatanz  zusan- 
mengeb alten,  dicht  aneinander  laufen;  sie  enthalt  gar  keine  NerveuRtUen, 
und  nur  wenig  durchtretende,  von  Bindegewebszflgen  begleitete  Geffoee. 
Die  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  selbst  verlaufen  sämmtlicb  hw- 
gitudinal,  die  quer  und  sebräg  in  derselben  verlaufenden  sind  mr  die 
Fasern  der  Nerv en wurzeln ,  welche,  um  zur  grauen  Substanz,  in  welche 
sie  alle  eintreten,  zu  gelangen,  die  longitudinalen  FasenAge  durchsetzen 
müssen.  Was  die  hisliologische  Beschaffenheit  dieser  Fasern  betrifft,  aa 
hielt  man  dieselbe  bis  vor  Kurzem  für  übereinstimmend  mit  derjenigen 
der  peripherischen  Nervenfasern,  betrachtete  sie  als  aus  Scheide,  Mark 
und  Achsency linder  zusammengesetzt  Neuerdinga  jedoch  ist  von  meh- 
reren gewichtigen  Autoritäten  die  Existenz  einer  äusseren  ScswAim'sehea 
Scheide  an  ihnen  in  Frage  gezogen  und  behauptet  worden,  daas  sie  nackt 
mit  zu  Tage  liegendem  Mark  in  einer  homogenen  Bindesubstanz  einge- 
bettet seien.  Den  Grund  zu  dieser  Annahme,  welche  zuerst  von  Boeea 
und  Kirren  ausgesprochen,  kürzlich  besonders  von  Max  Schilt«  nüt 
voller  Bestimmtheit  vertreten  worden  ist,  gab  die  ausserordentlich  leichte 
Zerslörbarkeit  der  in  Rede  stehenden  Nervenfasern,  die  Schwierigkeit 
oder  Unmöglichkeit,  eine  Scheide  direct  an  ihnen  nachzuweisen  oder 
isolirl  darzustellen,  Thatsachen,  welche  früher  nur  zu  der  Annahme 
einer  grösseren  Feinheit  und  Zerreisslichkeit  der  Scheide  an  den  RAeken- 
marksfasern  veranlasst  hatten  (Koellikkr).  Eine  entscheidende  Beweis- 
führung für  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Scheide  ist  ausser- 
ordentlich schwierig;  ich  enthalte  mich  daher  eines  bestimmten  Unheils, 
muss  aber  bekennen,  dass  ich  von  der  Abwesenheit  der  Scheide  keines- 
wegs noch  überzeugt  bin;  es  ist  schwer  daran  zu  glauben,  dass  das 
leicht  zerflieselichc  Hark  der  so  dichtgedrängt  verlaufenden  Fasern  ledig- 
lich durch  eine  unendlich  dünne  Schicht  interstitieller  Bindeaubstanz 
zusammengehalten  und  isolirl  werde.  Ein  unwesentlicher  Unterschied 
der  Fasern  der  weissen  Marksubstanz  den  peripherischen  Fasern  gegen- 
über besteht  darin,  dass  sie  beträchtlich  dünner  als  letzlere  sind,  in 
Durchschnitt  nur  einen  Durchmesser  von  0,0012 — 0,0048'"  (Koil- 
liier)  haben.  Die  Grundmasse  der  grauen  Substanz  besteht  aus 
Bindegewebe  mit  zahlreichen  verästelten,  und  durch  ihre  Ausläufer 
untereinander  anaslomosirenden,  einen  oder  mehrere  Kerne  enthaltenden 
Hindegewebskorperchen,  welche  bis  vor  Kurzem  meist  für  kleinere 
multi polare  Ganglienzellen  gehalten  worden  sind,  und  mit  zu  feineu  Fa- 
sern ausgewachsenen  Zellen,  d.  i.  elastischen  Fasern.     DieE 
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einer  bindegewebigen  Grundlage  der  grauen  Substanz,  sowie  deren 
nähere  Beschaffenheit  und  ihr  gleich  sn  beschreibender  Zusammenhang 
mit  der  pia  Mater  des  Rückenmarks  ist  erst  ganz  kürzlich  nachgewie- 
sen; wibrend  bisher  nicht  einmal  das  Bindegewebe  als  Bestand  tbeil  der 
grauen  Substanz  Oberhaupt  erwihnt  wurde,  Ton  Kobllubb  vor  Kurzem 
noch  auf  die  nächste  Umgebung  des  Centralksnala  (als  centraler 
grauer  Kern,  oder  centraler  Ependymfaden)  beschränkt  wurde, 
ist  jetzt  dasselbe  als  die  Hauptmasse  zu  betrachten,  in  welcher  sich  re- 
izt» sehr  wenige  nervöse  Gewebselemente  eingebettet  finden.  Die  wich- 
tigsten Aufschlüsse  verdanken  wir  den  anter  Biddrr's  Leitung  ausge- 
führten sorgfältigen  Untersuchungen  des  Froacbrückenmarks  von  Komi. 
Nach  diesem  besteht  das  Bindegewebe  der  grauen  Substanz  aus  einer 
formlosen,  gallertartigen  Intercellularsubstanz,  in  welcher  die  beschrie- 
benen, zum  elastischen  Gewebe  gehörigen  Zellen  und  Fasern  eingelagert 
sind,  wie  die  Knorpelzellen  in  die  formlose  Zwischenzeliensubstanz  dieses 
Gewebes.  Es  zeigt  sich  aber  auf  Querschnitten  eine  eigentümliche  An- 
ordnung in  dieser  Grund- 
dmh«  der  grauen  Sub- 
stanz; man  bemerkt,  wie 
dies  die  beifolgende  Figur 
nach  Koma  darstellt,  um 
den  Centralkanal  herum 
cetocentrische  wellenför- 
mig verlaufende  Streifen  d 
d  in  der  grauen  Substanz 
B,  welche  von  dem  Grund 
der  vorderen  ftucken- 
marksspalte  aus  divergi- 
rend  nach  hinten  aus- 
strahlen, und  sieb  in  der 
hinteren  Hallte  der  grauen 
Substanz  verlieren.  Jeder 
solche  Streifen  besteht  aus 
mehreren  im  Allgemeinen 
parallelen,  aber  undeut- 
lichen, unterbrochenen  Li- 
nien, und  von  seinen  Sei- 
ten laufen,  wie  die  Aesle 
eines  Gelasses ,  feinere 
Streifeben  von  gleichem  Ansehen  in  die  Grundmasse  aus.  Am  Grunde 
der  vorderen  rluckenmarksspsile,  wo  die  Streifen  beider  Seitenbauten 
auf  einander  treffen,  kreuzen  sich  dieselben,  wie  es  die  Figur  darstellt, 
und  bilden  auf  diese  Weise  ein  rhombisches  Gitterwerk  D,  dessen  eine 
Spitze  nach  dem  Centralkanal,  die  andere  nach  der  vorderen  Spalte  ge- 
richtet ist.  Bei  genauerer  Betrachtung  ergiebt  sich  nun,  dass  diese 
Kreuzung  der  Streifen  nur  zum  f  heil  innerhalb  des  Rückenmarks ,  zum 
Theil  dagegen  bereits  innerhalb  des  membranosen  Fortsatzes  F, 
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welcher  von  der  pia  vtater  P  des  Rückenmarks  an  rieb  im  dessen  vor- 
dere Spalte  bis  zum  Grunde  erstreckt,  vor  «ich  geht.  Dar  grotete  Tbeil 
der  Strafen  geht  nach  der  Kreuzung  mit  denen  der  anderen  Seite  inner- 
halb dieses  Fortsatzes  weiter  zur  pia  tnater,  um  mit  deren  Gewebe 
su  verschmelzen ;  ein  kleiner  Theil  jedoch  bleibt  im  Rückenmark,  und 
strahlt  in  kleinen  Abständen  ee  in  die  Vorderstringe  der  weissen 
Subetant  der  entgegengesetzten  RuekenmarkshSlfte  ans,  um 
hier  sich  in  das  die  Nervenrohren  zusammenhaltende  Bindegewebe  au 
verlieren.  Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  dass  gewiesei-maaseen  die  pia 
tnater  einen  Grundstock,  ein  Skelett  des  Rückenmarks  bildet,  indem  sie 
durch  ihren  blattartigen  Fortsati,  welcher  die  vordere  Spalte  ausfüllt, 
eine  Menge  sich  krauender  Bindegewebslamellen  in  das  Rücken* 
mark  b ineinschickt,  welche  darin  wie  die  Rippen  einea  Blattes  nach 
allen  Seilen  ausstrahlen  und  seeunflare  Lamellen  in  die  Zwischenraums 
abgeben.  Zweitens  aber  giebt  uns  dieser  Nachweis  eine  ganz  Ober- 
raschende Aufklärung  in  Betreif  der  Natur  der  sogenannten  vorderen 
oder  weissen  Commissur  des  Rückenmarks,  odßrderKoaxuen'seben 
Kreuzung  der  Vorderstränge  der  weissen  Substanz,  von  wei- 
cher unten  die  Rede  sein  wird.  Die  meisten  Histiologen  haben  bisher 
die  bei  D  sich  kreuzenden  Bindegewebslamellen  iwar  richtig  gesehen 
und  abgebildet,  aber  falsch  gedeutet,  für  gekreuzte,  ans  einer  Rnckeo- 
markshälfte  in  die  andere  übertretende  Nervenfaserzage  gehalten, 
dabei  aber  die  wahre  Nervencommissur  durch  Verbind  ungs  fasern  beider- 
seitiger Nervenzellen  übersehen.  Eine  bereite  vor  längerer  Zeh  voa 
Arnold*  gegebene  ganz  richtige  Beschreibung  des  Verhaltens  der  ews 
water,  ihres  Ausslrahlens  in  die  Rückenmarkssubslaiu  ist  gänzlich  un- 
beachtet geblieben.  Koellikkr  beharrt  auch  jetzt  noch  mit  Bestimmt- 
heit auf  seiner  Ansiebt,  dass  die  vor  dem  Centralkanale  sieb  kreuzendes, 
nach  der  Kreuzung,  theils  in  der  grauen,  theils  in  der  weissen  Snbstans 
weiter  verlaufenden  Fasern  Nervenfasern  seien. 

In  dem  Bindegewebe  der  grauen  Substanz  findet  sich  ein  reiches 
Netzwerk  von  Blutgefässen,  welche  sämmtlich  aus  der  pia  matm-  stam- 
men ;  ein  Tbeil  dringt  mit  dem  oben  beschriebenen  Fortsati  F  in  die 
vordere  Spalle  und  mit  dessen  Lamellen  in  das  Hark,  andere  treten  in 
der  hinteren  Spalte  in  das  Rückenmark,  noch  andere  an  den  Seiten  (e/), 
nach  Kobllieer  häufig  in  den  Ansatzpunkten  des  Ligamentum.  tUmhem- 
latum. 

Die  wesentlichen  Elemente  der  grauen  Substanz  sind  die  Nerven- 
zellen mit  ihren  Ausläufern.  Die  Nervenzellen  des  Rückenmarks 
gehören  sämmtlich  zu  der  grösseren  Art;  besonders  gross  sind  dien 
den  Spitzen  der  Vorderhörner  gruppenweise  gelagerten.  Nach  der  An- 
sicht von  Biddbr  und  seinen  Schülern  soll  sich  bei  Amphibien  und 
Fischen  das  Vorkommen  der  Ganglienzellen  im  Rückenmark  auf  diese 
beiden  Gruppen,  welche  zu  beiden  Seiten  des  Centralkanals  in  den  vor- 
deren Parthien  der  grauen  Substanz  liegen,  beschränken;  ob  mit  Recht 
oder  Unrecht,  werden  wir  unten  besprechen.  Bei  dem  Menschen  und 
den  höheren  Wirbellhieren  wurden  bis  vor  Kurzem  die  Gaoguenzelku 
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Aber  die  ganze  graue  Substanz  zerstreut,  stellenweis  dichter  gedrängt, 
angenommen ;  seitdem  man  die  Bindegewebskürperchan  in  einem  guten 
Theil  der  vermeintlichen  kleinen  Ganglienzellen  erkannt,  hat  man  daa 
Vorkommen  auf  die  vorderen  und  hinteren  Hörner  der  grauen  Substanz 
reducirt.  Man  nannte  eben  alles  Ganglienzellen,  was  man  von  Zellen 
vorfand ;  seitdem  aber  von  Dorpat  aus  mit  gr&sster  Energie  und  guten 
Gründen  das  regelmässige  und  massenhafte  Vorkommen  einer  zweiten 
Zellenart,  der  Bindegewebskörperchen,  im  Grundgewebe  jeder  grauen 
Substanz  behauptet  worden  ist,  haben  die  Meisten  die  sichere  Bezeich- 
nung als  Ganglienzellen  mehr  weniger  auf  bestimmte  Zellengruppen  und 
Zellentrlen  beschränkt.  Lbhhobbbe  und  Stillimo  sind  vielleicht  die 
Einsigen ,  welche  noch  heute  nicht  nur  jede  Zelle,  sondern  sogar  jedes 
Gebilde,  das  als  freier  Kern  erscheint,  unbeirrt  für  Ganglienzellen  er- 
küren, während  Koellikek  wenigstens  zugiebt,  dass  die  kleinen  Zellen 
de*  Froscbmarks  nicht  so  entschieden  als  Nervenzellen  charakterisirt 
sind,  wie  die  grossen.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  in  alle  die  Zellen  der 
grauen  Substanz  betreffenden  histologischen  Details  einzugehen,  um  so 
weniger,  als  wir  eben,  wie  bemerkt,  ein  sicheres  Merkmal  für  ihre  Natur 
nicht  anzugeben  im  Stande  sind.  Nur  zwei  Umstände  heben  wir  hervor. 
Erstens  scheint  es  mir  ausserordentlich  bedenklich,  die  mehrkernigen 
(nach  Koellikbr  5 — 6  Kerne  enthaltenden)  kleinen  Zellen  für  Nerven- 
zellen zu  kalten.  Zweitens  sind,  so  sieber  diejenigen  Zellen  Nerven- 
zellen sind,  deren  Ausläufer  in  unzweifelhafte  Nervenrühren  übergehen, 
ebenso  sieber  solche  Zellen  keine  Nervenzellen,  deren  Fort- 
setze mit  unzweifelhaften  Epitbelzellen  in  Zusammenbang 
stehen.  Es  ist  der  in  neuerer  Zeit  gelieferte  Nachweis  des  Zusammen- 
hangs von  Epitbelzellen  mit  Bindegewebskörperchen  als  eine  epoche- 
machende Entdeckung  der  Hisliologie  zu  bezeichnen.  Ein  solcher  Zu- 
sammenbang ist  von  BiuDtR  und  Kliffes  zwischen  den  Epitbelzellen 
des  Centralkanals,  welche  zarte  Fäden  von  ihren  hinteren  Enden  in 
das  Innere  der  grauen  Substanz  schicken,  und  daselbst  befindlichen 
kleinen  äsligeu  Zellen  gesehen  worden;  unabhängig  davon  hat  Geblach1 
den  Zusammenhang  der  Epitbelzellen  des  aijvaeductus  Sylvii  durch 
ähnliche  Fadenausläufer  mit  Zellen  der  anstossenden  grauen  Substanz 
erkannt.  Solche  Zellen  sind  meines  Erachtens  unzweideutig  als  Binde- 
gewebskörperchen chsrakterisirt.  Ueher  die  Beschaffenheit  der  wahren 
Nervenzellen  des  Rückenmarks  lässt  sich  im  Allgemeinen  Folgendes 
sagen. 

Ziemlich  übereinstimmend  lauten  die  Angaben  über  die  in  der 
Spitze  der  Vorderhörner  angehäuften  ausgezeichneten,  auf  jedem  Quer- 
schnitt nachzuweisenden  grossen  Ganglienzellen ,  das  Verhalten  dieser 
Gebilde  in  den  hinteren  Hörnern  dagegen  und  deren  Relation  zu  den 
Nervenfasern  bedarf  insbesondere  beim  menschlichen  Rückenmark  noch 
sehr  der  weiteren  Untersuchung.  Wir  bezweifeln  sehr,  dsss  jetzt  schon 
eine  so  bestimmte  Eintheilung  der  Ganglienzellen  in  mehrere  durch  ihr 
anatomisches  Verhallen  (Form,  Grosse,  Aussehen,  Zahl  der  Ausläufer) 
scharf  geschiedene  Classen,  wie  sie  Jicuso witsch*  gegeben,  thalsäcliiich 
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gerechtfertigt  ist.  Jacdbowitso  tbetlt  die  Nervenzellen  ianolorische, 
sensible  und  sympathische;  wenn  nun  sicher  die  grossen  Zellen,  wie 
sie  die  Vorderhörner  tragen,  vor  allen  übrigen  Ganglienzellen  de«  Marks 
durch  ihre  ausserordentliche  Grösse  sich  auszeichnen,  und  deren  Beziehung 
■u  den  motorischen  Fasern  so  gut  wie  ausser  Zweifel  ist,  so  ist  damit 
doch  noch  nicht  die  Charakteristik  der  anderen  Zellen  classen  gerecht- 
fertigt, nicht  sicher  erwiesen,  dass  nicht  auch  kleine  blassere  Nerven- 
sellen  mit  motorischen  Nerven  oder  grosse  Zellen  mit  sensibeln  Fasern  in 
Zusammenhang  stehen.,  am  unsichersten  die  Charakteristik  dar  ■»ge- 
nannten sympathischen  Zellen.  Dass  im  gegebenen  Fall  die  Einreibung 
einer  bestimmten  Zelle  in  eine  der  drei  Classen  eine  sehr  misslicbe  Auf- 
gabe ist,  bedarf  kaum  der  Erwähnung ,  wenn  mau  bedenkt,  dass  echoe 
die  Beantwortung  der  nächsten  Frage,  ob  wir  Überhaupt  eine  Nervenzelle 
vor  uns  haben,  so  schwierig  ist.  Die  kleinen  Zeilen  der  sogenannten 
tntbxtantia  gelatinosa  an  den  Spitzen  derHinlerhorner  sind  sicher  Binde- 
gewebs körperchen ,  ebenso,  wie  schon  erwähnt,  die  kleinen  in  der  Nike 
des  Centralkanals  befindlichen  Zellen.  Dass  aber  die  Hinterhorner  der 
grauen  Substanz  auch  im  menschlichen  Hark  gar  keine  Ganglienzellen 
enthalten,  wie  Bionim  und  Kupfer  behaupten,  ist  entschieden  eine  Uefcer- 
treibung,  einer  Analogie  zu  Liebe,  deren  Richtigkeit  nicht  einmal  zweifel- 
los erwiesen  ist.  Die  Ganglienzellen  der  Vorderhörner  haben  bei  des 
meisten  Tbieren  auf  Querschnitten  eine  mehr  weniger  deutlich«  drei- 
eckige Gestalt,  mit  ziemlich  conslanter  (durch  die  Bestimmung  der  Fort- 
sätze bedingter)  Richtung  der  Winkel;  auf  Längsschnitten  erscheinen  sie 
in  der  Richtung  der  Rückenmarksacbse  lang  gestreckt  All«  Ganglien- 
zellen des  Rückenmarks  sind  mullipolare,  die  Zahl  der  von 
ihnen  ausgehenden  Fortsätze  ist  mindestens  vier.  Apolare 
Ganglienzellen  giebt  es  überhaupt  nicht,  das  Rückenmark  entbehrt  aber 
sicher  auch  der  uni-,  bi-  und  tripolaren,  wie  zuerst  von  Run.  Wismut  mit 
Bestimmtheit  ausgesprochen  worden  ist.  B  ihn  er  und  seine  Schaler  Ows- 
jahnikow  und  Kupfer  haben  zuerst  versucht,  die  voran szuseUende  Gesetz- 
mässigkeit in  der  Zahl,  Richtung  und  Bestimmung  der  Fortsitze  that- 
sächlich  nactizu weisen,  und  sind  durch  ihre  Untersuchungen  zunächst 
an  niederen  Wirbelthieren  zu  einem  durch  seine  Einfachheit  über- 
raschenden, leider  aber  von  vielen  Seiten  mit  grosster  Energie  bestritte- 
nen Schema  gelangt.  Indem  sie  bei  Fischen  und  Amphibien  nur  die 
grossen  Zellen  der  Vorderhörner  als  Ganglienzellen  gelten  lassen,  be- 
haupten sie,  dass  die  Consta  nie  Znlil  der  Forsälze  bei  diesen  Zellen,  welche 
jedenfalls  die  wichtigsten  Ccntralanparate  des  Marks  überhaupt  sind, 
vier  ist.  Joder  dieser  Fortsätze  geht  nach  Blöder  in  ganz  bestimmter 
Richtung  von  der  Zelle  aus,  der  eine  nach  oben,  der  zweite  nach  hinten 
und  aussen,  der  dritte  nach  vorn  und  aussen,  der  vierte  nach  innen; 
jeder  dieser  Fortsätze  bleibt  einfach,  verästelt  sich  nicht.  Es  sind  aber 
riehen  diesen  Zellen  mit  vier  Ausläufern  gerade  bei  einigen  Fischen  auch 
Zellen  mit  mehrfachen  und  zum  Theil  verästelten  Ausläufern  nachge- 
wiesen worden  (Ecker,  /c,  Taf.  XIV,  Fig.  9  und  10  stellt  wiche  au* 
dem  Rückenmark  von  Petromyzon  dar);  teilhabe  selbst  isolirte Zellen 
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■ns  den  Vorderhörnern  des  Froschrucken  niarks  Tor  mir  gehabt,  an  denen 
einer  oder  mehrere  der  Fortsätze  in  einiger  Entfernung  von  der  Zelle 
unzweifelhaft  sich  gabelig  lheillen.  Ware  aber  auch  das  BiDDBa'sche 
Schema  für  Frösche  und  Fische  zweifellos  festgestellt,  so  dürfte  es  nicht 
ohne  Weiteres  auf  das  Hark  der  Säugethiere  und  des  Menschen  fifaer- 
tragen werden.'  Im  menschlichen  und  Säugethiermark  kommen,  wie 
ich  mich  selbst  überzeugt  habe,  ebenso  entschieden  Zellen  mit  einer 
grosseren  Anzahl  von  Fortsätzen  (5 — 20)  vor,  von  denen  ein  Theil  sich 
secundär  noch  weiter  tbeilt.»  Von  der  Beschaffenheit  dieser  Fortsätze 
ist  schon  oben  (Bd.  1.  pag.  589)  die  Rede  gewesen;  die  meisten  neueren 
Hisüologen  neigen  sich  zu  der  Ansicht,  dass  diese  Fortsätze,  gleichviel 
welche«  ibr  Schicksal  ist,  als  nackte,  solide  Achsencylinder  zu  betrach- 
ten sind.  Eine  weitere  noth  wendige  Consequenz  dieser  Ansicht  ist  die 
Behauptung,  dass  auch  die  Ganglienzelle  selbst  der  äusseren  Membran 
entbehre,  eine  Behauptung,  welche  besonders  ron  Biddeb  und  M.  Schultzb, 
nach  denen  die  Nervenzelle  nur  eine  nackte  kernhaltige  Anschwellung  des 
Acbsensylindera  darstellt,  vertreten  wird.  Ich  halte  diese  Ansicht  für 
durchaus  nicht  erwiesen ,  und  bin  aus  früher  erörterten  Gründen  ent- 
schieden der  Ueberzeugung,  dass  auch  diese  Zelle nfortsälze  im  frischen 
Zustande  aus  einer  Scheide  und  einem  flüssigen  Inhalt  bestehen,  ebenso 
die  Nervenzelle  selbst  eine  äussere  llüllenmembran  besitzt.  Dass  die 
Fortsätze  in  Präparaten,  die  durch  Chrorasäure  erhärtet  sind,  als  solide 
zerbrechliche  Fasern ,  an  denen  keine  Hülle  zu  sehen  und  zu  sondern 
ist.  erscheinen,  ist  Folge  der  chemischen  Einwirkung  der  Gbromsäure. 
Die  Schicksale  der  Nervenzellen foi  isälze  im  Allgemeinen  sind  ebenfalls 
oben  erörtert;  wir  werden  sogleich  ihre  speziellen  Bestimmungen  im 
Hucken  mark  aufsuchen,  und  schicken  nur  voraus,  dass  auch  hier  mehr 
und  mehr  als  ausnahmsloses  Gesetz  sich  herausstellt,  dasg  der  eine 
Tbeil  der  Ausläufer  in  Nervenfasern  übergeht,  und  zwar  theils 
in  die  Fasern  der  Nervenwurzeln,  tlieils  in  die  longitudiualeu  Fasern  der 
weissen  Rückenmarkssubslanz,  der  andere  Theil  zur  Verbindung 
der  Ganglienzellen  untereinander  dient,  und  zwar  theila  Zellen 
derselben  Rückenmarksseite,  theila  Zellen  der  entgegengesetzten 
Hälfleu  verbindet,  also  Corainissureiifasern  darstellt.  Ob  ein  dritter 
Theil  der  Fortsätze  frei  endigt,  ist  immer  noch  äusserst  zweifelhaft  aus 
Gründen,  die  wir  schon  bei  der  allgemeinen  Histiologie  des  Nervensystems 
besprochen  haben.  Lässt  sich  auch  nicht  läugnen,  dass  es  bei  so  mannig- 
facher und  feiner  Verästelung,  wie  sie  z.  B.  die  Ganglienzellen  des  elek- 
trischen Lappens  von  Torpedo  zeigen,  schwer  fallt,  an  eine  Communi- 
cation  «Her  dieser  Acste  mit  Zellen  oder  Nerven  rühren  zu  glauben,  SO 
glaube  ich  doch  nicht,  dass  ein  solcher  immerhin  sehr  unsicherer  YYahr- 
scbeinlichkcitsgrund  auf  die  Zellen  des  Rückenmarks  anwendbar  ist. 
Theilweise  bat  mau  wohl  aurh  Bindcgcwebskürpercheti  mit  verästelten 
Ausläufern  für  solch«  Nerveuzellen  mit  frei  endigenden  Fortsätzen  ge- 
hallen. 

Die  Frage  nach  dem  Vorkommen  uud  Verhalten  der  Nervenfasern 
in  der  grauen  Subatana  ist  auf  die  verschiedenste  Weise  beantwortet 
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worden.  Während  man  früher  allgemein  einen  auuerortenliieJtea  Reieh- 
üium  der  grauen  Substanz  an  durchtretenden  und  genuinen  Flervenröhrea 
•Ulnirte,  haben  im  schroffen  Gegensatz  hieran  Bdbu  und  seine  Sehnler 
neuerdings  die  Behauptung  aufgestellt,  da«  m  der  gesammten  grtnen 
Subalam,  ausser  den  unmittelbar  in  Nervenzellen  eintretenden  oder  aus 
Nervenzellen  entspringenden  Fasern  keine  einzige  lebte  Nervenröhre 
enthalten  sei.  Wie  beschrankt  nach  Bnen'i  Ansieht  die  Zahl  der  be- 
zeichneten, wirklieb  der  grauen  Substanz  »gehörigen  Nervenfasern, 
werden  wir  unten  sehen.  Ebenso  schroff  stehen  dieser  Bebanptnng  die 
neuesten  Kundgebungen  Kobllikeb's  und  Stilums  gegenaber,  dass  die 
achten  dunkelcontourirten  Nervenfasern  fast  die  Hälfte  der  grauen  Sub- 
stanz ausmachen,  dass  alle  Ton  Biddbi  und  Ki-ma  als  Biudegewehsznge 
der  grauen  Substanz  bezeichneten  Fasermassen  lebte  Nervenröhren 
seien.  Diese  Widerspräche  sind  für  die  Physiologie  sehr  tranig;  eine 
nähere  Beleuchtung  derselben  folgt  bei  der  Besprechung  des  Verlaufs 
und  Zusammenhangs  der  Nervenelemente  im  Hark.  Soweit  meine  eignen 
Untersuchungen  reichen,  dürfte  vielleicht,  wie  so  oft,  die  Wahrheit  in  der 
Mitte  liegen ;  ich  rauss  mit  Koellikes  darin  übereinstimmen,  da»  ent- 
schieden auch  beim  Frosch  die  Nervenröhren  zahlreicher  in  der  grauen 
Substanz  vorhanden  sind  als  die  Dorpater  Forscher  glauben,  dass  ins- 
besondere der  hintere  Theil  derselben  nicht  so  absolut  von  Nervenröhren 
haar  ist,  wie  jene  ihn  darstellen,  wahrend  ich  auf  der  anderen  Seile  mich 
von  der  nervösen  Beschaffenheit  der  aus  der  vorderen  Kreuzung  ent- 
sprungenen, in  die  graue  Substanz  ausstrahlenden  Faserzüge  (d  in  obiger 
Figur)  in  keiner  Weise  überzeugen  kann.  Nach  Biddeji  und  Knrra  ist 
das  als  fifuin  terminale  bezeichnete  Ende  des  Rückenmarks  reine  ner- 
venfaserfreie  Bindegewebsmasse,  nach  Koellikes  enthalt  dasselbe  achte 
Nervenröhren  in  Menge;  die  Untersuchung  frischer  Präparate  kann, 
glaube  ich,  keinen  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  KoEixtKn'schen  Be- 
hauptung lassen.  Ein  Umstand  ist  bei  der  Entscheidung  der  in  Rede 
stehenden  Frage  immer  im  Auge  zu  behalten;  es  eiistiren  sicher  be- 
trächtliche Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  die  Zahl  und  Verbreitungs- 
verhaltnisse der  Nervenröhren  der  grauen  Substanz  bei  hohen  nnd  nie- 
deren Wirhellhieren,  wenn  auch  die  Complicalion  des  Hechanismus 
nicht  die  Grundprincipien  der  Slructur  ändert. 

Wir  wenden  uns  zu  der  schwierigen  Frage  nach  dem  Znsammen- 
hang der  so  beschaffenenGewebselemnnte  des  Rückenmarks, 
nach  der  Textur  dieses  Complexes  von  Nervenfasern  und  Nervenzellen. 
Eine  genaue  Beantwortung  dieser  anatomischen  Frage  ist  hier,  bri 
Rückenmark  und  Hirn,  von  grösserer  Wichtigkeil,  als  bei  anderen  Or- 
ganen, weil  in  derselben  zugleich  fertige  Antworten  auf  die  nächstlie- 
genden Fragen  der  Physiologie  enthalten  sein  müssen.  Es  gleicht  das 
Nerven  cenirum  einem  Telegraphenbureau,  von  welchem  nach  allen  Rich- 
tungen hin  Leitungen  ausgehen.  Wollen  wir  in  einem  solchen  eine  klare 
Uebersichl  der  Leistungen  des  complicirten  Apparates,  der  in  mannig- 
fachster Richtung  sich  durchkreuzenden  Drähte,  der  Schreib- und  Sprech- 
apparata  u.  s.  w.  erbalten,  so  müssen  wir  genau  den  Mechanismus  analy- 
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«tod,  jeden  Drabt  auf  seinem  Wege  verfolgen,  seine  Verbindungen  mit 
den  Apparaten  und  Batterien  aufsuchen ,  den  Verlauf  der  Drillte  ausser- 
halb des  Bureaus  erfragen.  So  aucb  im  Hirn  und  Ruckenmark,  in 
weichem  die  Fasern  den  Drähten,  die  Nervemellen  sowohl  den  Sprecb- 
apparaten,  durch  welche  eine  Faser  erreg)  und  ihre  Erregung  nach  der 
Peripherie  geschickt,  als  den  Bcbreibapparaten ,  in  welchen  der  an- 
kommende Erregunggiustand  einer  Leitungsfaser  in  noch  unbekannter 
Sprache  die  Art  der  Einwirkung  auf  ihr  entferntes  peripherisches  Ende 
kuadgiebt,  als  endlich  auch  den  Vorrichtungen  gleichen ,  durch  welche 
verschiedene  Leitungswege ,  verschiedene  Stationen  in  Verbindung  zum 
Zweck  des  sogenannten  „Durchsprechens"  gesetzt  werden.  Der  Weg, 
welchen  wir  bei  dieser  anatomischen  Analyse  zu  gehen  haben ,  liegt  klar 
vor;  wie  wir  im  Telegrapbenburcau  von  den  Drähten  ausgehen  werden, 
welche  von  aussen  hereintreten,  so  fahrt  im  Bückenmark  die  Verfolgung 
der  aus  den  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  eintretenden  Nervenfasern 
zur  Erkenntniss  des  ganzen  Mechanismus,  der  Bedeutung  und  Bestimmung 
aller  Leitungswege  und  ihres  Zusammenhanges  mit  den  Centralapparaten. 
Eben  diese  Verfolgung  ist  aber  mit  so  ausaerordentlichen  Schwierigkeiten 
verknüpft,  dass  es  kein  Wunder  ist,  wenn  wir  noch  kein  vollkommen 
klares,  unbestrittenes  Schema  des  Faserverlaurs  im  Rückenmark  vor- 
legen können,  wenn  selbst  die  unseres  Erachtens  glänzenden  Fortschritte 
der  neuesten  Uistiologie  noch  schroffen  Widerspruch  hei  den  gewichtig- 
sten Autoritäten  finden. 

Die  einfachste  Methode,  die  Verfolgung  mit  Nadel  und  Messer, 
welche  ohne  besondere  Schwierigkeiten  den  Verlauf  des  peripherischen 
Nervensystems  erkennen  gelehrl  hat,  fuhrt  in  den  Centralorganen  nicht 
zum  Ziel.  Die  Resultate,  welche  bis  jetzt  dem  geheim  niss vollen  Organ 
abgerungen  worden  sind,  verdankt  die  Histiologie  fast  ausschliesslich 
einer  anderen  Methode,  der  Untersuchung  feiner,  durchsichtiger 
Segmente  des  (in  Chromsäurelösungen)  erhärteten  Bückenmarks 
unter  dem  Mikroskop.  Es  gilt,  die  verschiedenen  Ansichten,  welche 
die  Beobachtung  einer  Anzahl  in  verschiedenen  Höhen  geführter  Quer- 
schnitte, und  senkrechter  Schnitte  (welche  verschiedene  Winkel  mit  den 
Ebenen  bilden,  die  das  Mark  in  eine  vordere  und  hintere,  oder  zwei 
symmetrische  Seitenhllften  thcilen)  gewährt,  au  Gesummtbildern  tu 
combiniren.  Die  Schwierigkeiten  dieser  Methode  sind  dreierlei  Art,  ein- 
mal die  Schwierigkeiten  der  Herstellung  feiner  Schnitte,  zweitens  die 
Schwierigkeiten  der  Beobachtung  derselben,  welche  so  gross  sind,  dass 
Stillibg  und  Wallach,  welche  diese  Methode  zuerst  in  Anwendung 
brachten,  die  Gegenwart  von  Nervenzellen  im  Rückenmark  gänzlich  in 
Abrede  stellten,*  dass  Koelliked  noch  kürzlich  die  regelmässige  Endi- 
gung der  vorderen  Wurzelfasern  in  den  Nervenzellen  der  Vordrruorner 
liugnete,  und  auch  jetzt  noch  nur  die  Möglichkeit  sehr  vorsichtig  zuge- 
steht, drittens  die  Schwierigkeiten  der  Interpretation  dieser  Beobach- 
tungen, derCombination  aller  nacheinander  erhaltenen  Fläcbenansichten 
zu  einem  körperlichen  Schema.  Neben  der  Untersuchung  erhärteter 
Präparate  darf  die  Untersuchung  feiner  Schnitte  vom  frischen  Rücken- 
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mark,  wie  Koillkr»  mit  Recht  hervorhebt,  nicht  vernacUtssigt  «erden. 
Es  giebl  Verhältnisse,  welche  sich  an  diesen  besser  darstellen  als  tn  er- 
härteten Präparaten ;  sichere  Crtheile  Aber  Verlauf  und  Zusammenhang 
von  Fasern  und  Zellen  können  aber  nie  an  frischen  Präparaten  gewonnen 
werden. 

Die  Darstellung  der  Textur  des  Rückenmarks  muas  eine  kritisch- 
historische  sein ;  wir  können  nur  die  verschiedenen  Ansichten  kritisch 
gegeneinander  abwägen,  müssen  jedoch  darauf  verzichten,  eine  strenge 
chronologische  Ordnung  beim  beb  alten,  und  den  älteren  jetzt  ihrer  Grund- 
lagen völlig  beraubten  Ansichten  eine  ausführliche  Betrachtung  zu  widmen. 


Wir  gehen  von  der  ursprünglichen  Koellj  Kuschen  Darstellung  des 
Faserverlaufs  im  Rückenmark  aus,  welche  im  Wesentlichen  mit  der  ■■- 
ersl  von  Yalemw  gegebenen  Beschreibung  der  Textur  der  Hedulla  über- 
einstimmt. Wir  gehen  von  dieser  Darstellung  aus,  obwohl  sie  jelxt  in 
manchen  wesentlichen  Punkten  von  Koeixikbh  modificirt  worden  ist, 
erstens  weil  sie  die  erste  zu  einer  aligemeinen  Gellung  gelangte  war, 
zweitens  weil  sich  an  sie  am  besten  die  Erörterung  einer  Grundfrage 
knüpft.    Obige  Figur  giebt  ein  übersichtliches  Schema  derselben,  in  der 
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Weise  perspectiv! seh  gezeichnet,  dass  die  durch  Punkte  und  Striche  an- 
gedeuteten Linien  die  longiludinal  und  senkrecht  zu  der  Ebene  des  dar- 
gestellten Rück  enmarksquerschn  Utes  verlaufenden  Fasern  der  weissen 
Substanz  bezeichnen,  während  die  ausgezogenen  Linien  den  in  der  Ebene 
des  Schnittes  verlaufenden  (juerfasern  entsprechen.  Nach  Koellikbh 
treten  sämmtlicbe  Nervenfasern  der  vorderen  und  hinteren  Wurzeln 
durch  die  weisse  Substanz  in  die  graue,  gehen  aber  durch  diese  nur 
hindurch,  ohne  in  eine  Communicalion  mit  deren  Nervenzellen  zu  treten, 
um  dann  wieder  in  die  weisse  Substanz  auszutreten,  und  als  Longitudi- 
nalfasern  der  Vorder-,  Hinter-  oder  Seitenstränge  geraden  Wegs  zum 
Gehirn  oder  zunächst  zur medulla  oblongata  aufzusteigen.  Die  Käsern 
der  vorderen  Wurzeln  treten  alle  in  die  Vorderhörner  A  der  grauen 
Substanz,  schlagen  aber  nach  ihrem  Eintritt  zwei  verschiedene  Wege 
ein.  Ein  Theil  wendet  sich  nach  innen,  tritt  durch  die  innere  Gruppe 
der  Ganglienzellen  hindurch,  läuft  in  der  weissen  Substanz  quer  vor 
dem  hinteren  Ende  der  vorderen  Kückenmarksspalte  vorbei  zur  ent- 
gegengesetzten Rückenmarkshälfte,  wendet  sich  hier  schräg 
nach  oben  und  steigt  als  Longitudinairaser  v  des  Vorderslranges 
dieser  Hälfte  zum  Gehirn.  Es  gehl  also  dieser  Theil  der  rechten  vor- 
deren Wurzelfasern  in  den  Unken  Vorderslrang  der  weissen  Substanz 
und  umgedreht  der  entsprechende  Theil  der  linken  Wurzelfasern  in  den 
rechten  Vorderslrang,  so  dass  nach  Koblliker  in  dem  Theile  der  weissen 
Substanz,  welcher  zwischen  der  vorderen  Spalte  und  dein  grauen  Cen- 
truin liegt,  der  früher  sogenannten  weissen  Kommissur,  eine  Kreuzung 
eines  Theils  der  vorderen  Wurzelfaseru,  oder  eine  Kreuzung  der 
Vorderstränge  stattfindet.  Beiläufig  bemerken  wir,  dass  Ed.  Weber' • 
bereits  früher  den  Ueberlritt  vorderer  Wurzelfasern  an  der  bezeichneten 
Stelle  zur  anderen  Rückenmarkshäirte  gesehen  hatte,  dass  Weber  in- 
dessen die  gekreuzten  Fasern  nicht  in  die  weissen  Vorderstränge  der 
anderen  Hälfte,  sondern  in  deren  graue  Substanz  eintreten  liess,  so  dass 
also  der  betreffende  Theil  der  weissen  Substanz  eine  wahre  Commissi»-, 
eine  Verbindung  der  beiderseitigen  vorderen  Wurzeln  darstellte.  Dass 
diese  Ansicht  wahrscheinlich  die  richtigere  ist,  mutatü  wvtandfa,  werden 
wir  alsbald  sehen.  Ein  zweiler  Theil  der  in  die  Vorderhörner  der  grauen 
Substanz  eingetretenen  vorderen  Wurzelfaseru  wendet  sieb  nach  Koel- 
likeb nach  hinten  und  aussen,  tritt  schräg  in  den  Seitenstrang  der- 
selben Seite  über  und  steigt  als  Lungiludinalfascr  desselben  v  zum 
Gehirn.  Hit  Berücksichtigung  der  physiologischen  Bestimmung  der 
vorderen  Nervenwurzeln  kann  man  die  Kotxi.isER'sche  Ansicht  auch  so 
aussprechen,  dass  diese  Wurzeln  einen  Theil  ihrer  Fasern  aus  den  Vor- 
dersträngen der  gegenüber  liegenden  Hückenmarksbäirte,  einen  anderen 
Theil  aus  den  Seilen  strängen  derselben  Seite  beziehen. 

Für  die  Fasern  der  hinteren  Nervenwurzeln  E  nimmt  Koel- 
likeb zwei  oder  drei  verschiedene  Wege  an.  Dieselben  treten  sämmtlich 
in  die  Spitzen  der  Hinlerhörner  B  der  grauen  Substanz  ein,  wenden  sich 
in  derselben  zum  grössten  Theil  schräg  nach  oben,  um  allmälig  in  die 
Hiuter-  und  Seitenstränge  derselben  Seite  überzugehen,  und 
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in  dieser  hh'  zum  Gehirn  emporzusteigen.  Ein  Tfaeil  «oll  jedoch  in  der 
grauen  Substanz  hinler  dem  Ceutralkanal  quer  inr  anderen  Rucken- 
mark shälfte  übertreten,  also  eine  hintere  graue Commissur  bilden, 
um  in  den  Hinlersl  rängen  der  anderen  Seite  K  nach  oben  zu  steigen. 
Als  möglich  stellt  Koku.ikkb  endlich  noch  bin,  dass  die  Ton  ihm  soge- 
nannte vordere  graue  Kommissur,  ein  System  querer  Fasern  vor 
dem  Ceutralkanal  innerhalb  der  grauen  Substanz,  mit  deu  hinteren  Wur- 
zelfasern in  Zusammenhang  siebt. 

Nach  diesem  Schema  Koki.mkkrs  sinkt  das  Rückenmark  zu  der 
Bedeutung  eines  Nerven  Stammes  herab,  welcher  alle  von  Sumpf  und 
Extremitäten  kommenden  motorischen  und  sensiblen  Fasern  zusammen 
gefasst  dem  Gehirn  zuführt.  Es  schneide!  diese  Annahme  jede  H&glkh- 
keil  ah,  irgend  eine  der  factisch  vorhandenen  Functionen  des  Harke, 
welche  ihm  die  Dignitü!  eines  Centralorgaus  geben,  physiologisch  tu 
erklären,  wenn  »vir  nicht  die  mehligsten  Grundgesetze  der  allgemeinen 
Nerveilphysiologie  umstoßen  wollen.  Es  ist  nicht  abzusehen,  welche 
denkbare  Holle  die  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  ausüben  sollen, 
wenn  sie  ausser  allem  Zusammenhange  mit  den  Wurzelfasern  isolirt  mit 
frei  endigenden  Ausläufern  in  die  indifferente  Grundsubstanz  eingebettet 
liegen;  es  lässl  sich  die  Vermittlung  einer  Reflexbewegung  durch  das 
Rückenmark  nur  denken,  wenn  wir,  wie  dies  allerdings  sogar  von  Ludwig 
noch  geschehen  ist,  das  Geselz  der  isolirten  Längsleitung  aufheben,  und 
eine  rehertrngung  der  Erregung  von  hinteren  auf  vordere  Wurzelfasern 
durch  die  Scheiden  hindurch  vielleicht  gar  par  disfance  annehmen,  eine 
Annahme,  deren  Widcrssinnigkeil  bereits  Rd.  I.  pag.  755  angedeutet 
wurde,  und  bei  den  Rcllcxerschciiiungen  nähere  Erörterung  linden  wird. 
Es  darf  daher  als  Pustula!  der  Physiologie  angesehen  werden,  dass  die 
Kückeniuarksnerven  nicht  sämmtlich  im  Gehirn  endigen,  sondern  llieil- 
weise  wenigstens  bereits  im  Rückenmark  in  anatomischen  Zusammen- 
hang mit  den  Centralapparatcn  desselben  treten,  dass  vordere  und  hinlere 
Wurzelfasern  in  irgendwelcher  anatomischen  Gummunicalion  innerhalb 
des  Rückenmarks  sieben  müssen.  Volkmann  hat  zuerst  die  Endiguug 
eines  Theils  der  Nerven  im  Rückenmark  aus  den  Form-  und 
Maass Verhältnissen  des  letzleren  im  Vergleich  zu  den  Durchmessern  der 
eintretenden  peripherischen  Nerven  zu  beweisen  gesucht,  und  es  ent- 
spann sich  hierüber  ein  bis  auf  die  neueste  Zeit  als  schwebend  betrach- 
teter Streit,  indem  Korixiker  Volkmann"»  Beweisführung  zu  entkräften 
sich  bemühte.  Während  im  Jahre  1838  Volkhakh  ' '  für  das  Rücken- 
mark des  Frosches  darzutbun  suchte,  dass  dasselbe  an  Masse  alle  aas 
ihm  entspringenden  Nerven  übertreffe,  so  dass  alle  Kückenmarktmerven 
zusammengelegt  noch  keinen  Cyliuder,  welcher  der  Starke  des  Rücken- 
marks gleich  käme,  gäben,  dass  es  in  Betracht  der  Dünne  seiner  Fasern 
sogar  einen  beträchtlichen  Faserüberschuss  gegen  die  Spinalnerven  haben 
müsse,  (ritt  er  in  seinem  trefflichen  Artikel  „Nervenphysiologie"  *  *  den 
entgegengesetzten  Reweis  an.  dass  das  Rückenmark  bei  seinem  Ueher- 
gang  in  die  meduf/a  o/Jongala  unmöglich  alle  die  mit  den  Nervenwur- 
zelti  eingetretenen  Fasern  enthalten  könne.     Der  Gang  des  Beweises  itl 
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kurz  folgender:  Entsprangen  alle  Rückenmarksuerven  aus  dem  Gehirn, 
so  musste  das  Rückenmark  einen  Conus  bilden,  dessen  Spitze  am  letzten 
Lendenwirbel,  dessen  Basis  am  ersten  Halswirbel  läge.  Wir  finden  aber 
im  Gegenlheil  das  Lendenmark  stärker  als  das  Halsmark,  und  zwar  ist 
am  Lendenmark  nicht  etwa  blos  die  graue  Substanz,  sondern  auch  die 
weisse  Substanz,  welche  die  Fasern  führt,  verstärkt.  Ebenso  finden  wir 
an  der  Halsanschwellung  die  weisse  wie  die  graue  Masse  relativ  stärker, 
als  oberhalb  derselben ;  also  findet  sich  die  Verstärkung  heider  Substan- 
zen an  den  Stellen,  an  welchen  die  grüssten  Summen  von  Nerven  in  das 
Mark  eintreten  und  resp.  austreten.  Volkmah*  fand  auf  Querschnitten 
des  P ferd erücke'n mar ks  den  Flächeninhalt  der  weissen  Substanz  iu  der 
Gegend  des  zweiten  Nervenpaares  109  Quadrallinien,  in  der  Gegend  des 
dreißigsten  121  Quadrallinien,  also  beträchtlich  grösser,  als  nahe  an  der 
Hedulla,  während  man,  wenn  alle  Fasen)  zum  Gehirn  aufstiegen,  in  der 
Gegend  des  zweiten  Nerven  ein  Plus  erwarten  sollte,  welches  der  Auf- 
nahme von  28  Nervenpaaren  entspräche.  Noch  auffallendere  Data  er- 
hielt Volkmann  bei  Crotalua  mutus.  Das  Rückenmark  desselben  halle 
trotz  der  Abgabe  von  221  Nervenpaaren  am  zweiten  Halswirbel  nur  eine 
Qu  ersch  mitfläche  von  0,0058  Quadratzoll,  am  221.  Wirbel  noch  von 
0,0016  Quadralzoll;  die  Summe  der  Querschnitte  sämmtlicher  221 
Nervenpaare  ergab  aber  eine  Fläche  von  0,0636  Quadralzoll,  so  dass  die 
Masse  sämmtlicher  Nerven  die  des  Halsinarkns  um  das  Elffache  über- 
trifft, ein  Verhältnis»,  welches  unmöglich  in  Kobllikbr's  Sinne  durch 
die  relative  Feinheit  der  Fasern  im  Mark  erklärt  werden  kann,  um  so 
weniger,  als  Volknaio  nicht  einmal  den  Querschnitt  der  grauen  Sub- 
stanz von  dem  des  Gesammlrürkenmarkes  abgezogen  hat.  Volkmamm 
schliessl  daher  aus  diesen  Erfahrungen,  dass  viele,  wenn  nicht  alle  Spi- 
nalnerven im  Rückenmark  selbst  entspringen,  und  zwar  nahe  an  dem 
Punkte,  an  welchem  sie  eintreten.1*  Gegen  diese  Ansicht  erhob  sich 
Koklliseb,  indem  er  durch  eine  ganz  entsprechende  Reihe  von  Messungen, 
wie  sie  Volkmahn  beim  Pferde  und  Crolalus  angestellt,  für  das  Kücken- 
mark des  Menschen  darzuthun  suchte,  dass  hei  diesem  die  Dicke  der 
weissen  Substanz  von  oben  nach  unten  beständig  abnimmt,  dass  die 
Anschwellungen  hauptsächlich  auf  Vermehrung  der  grauen  Substanz 
beruhen,  dass  der  Querschnitt  der  weissen  Substanz  am  zweiten  Hals- 
wirbel, wenn  man  die  Verdünnung  der  Fasern  in  Rechnung  bringe,  hin- 
reichend gross  sei,  um  sämmlliche  Nervenwurzelquerschiiitle  zudecken, 
alle  im  ganzen  Verlauf  eingetretenen  Fasern  zu  einbauen.  In  Betreff 
der  Details  dieser  mit  grosser  Sorgfalt  ausgeführten  Messungen  verwei- 
sen wir  auf  das  Original ,  und  auf  die  (reifliche  Preisschrift  von  Bratsch 
und  Ranchneh.  '  *  Letztere  suchten  den  Voi.kmans-Koelliker'  schon  Streit 
durch  Wiederholung  entsprechender  Messungen  zu  lösen,  kamen  aber 
namentlich  durch  Untersuchung  der  Verhältnisse  bei  Diplomyelia  zu 
Resultaten,  welche  der  KoBLLiKBR'schen  Ansicht  entschieden  ungünstig 
sind.  Auch  Sth.ling  ' '  hat  sich  nach  den  Ergebnissen  seiner  Messungen 
gegen  Koblurer  ausgesprochen,  indem  er  die  Zahl  der  Fasern  der 
weissen  Substanz  des  Halsmsrkes  viel  zu  gering  fand,  um  die  Faser- 
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zahl  aller  Wurzeln  zu  decken.  Koelliiek  selbst  betrachtet  die  Ergeb- 
nisse seiner  Messungen  nictil  mehr  als  entscheidende  Beweise  für  den 
cerebralen  Ursprung  der  Rückenmarksnerven ,  sondern  nur  als  Unter 
stülzuiigsgründe  für  die  Resultate  der  mikroskopischen  Untersuchungen, 
durch  welche  er,  wie  wir  gesehen  haben,  den  directen  Verlauf  der  Wurzet- 
fasern  zum  Gehirn  direcl  erwiesen  haben  will.  So  viel  ist  sicher,  dass. 
wenn  vergleichende  Messungen  des  Markes  und  der  Nerveowurzeln 
überhaupt  als  Beweise  für  die  Endigung  der  Nerven  benatzt  werden, 
\  ulkih.-s.Vs  Zahlen  mindestens  ebenso  entschieden  für  die  spinale  Endi- 
gung sprechen,  als  die  von  Koelmker  für  die  cerebrale,  dass  min  mit- 
hin eine  ganz  wesentlich  andere  Slructur  und  Bedeutung  des  Rücken- 
marks bei  den  von  Yolkiuvn  untersuchten  Thieren  als  beim  Menschen 
anzunehmen  gezwungen  wäre,  ein  Verstoss  gegen  die  Analogie,  der  ohne 
bessere  Gründe  schwerlich  zu  rechtfertigen  wäre.  Ausserdem  glaube 
ich  bestimmt,  dass  Kokixirer  auch  in  Bezug  auf  das  menschliche  Hark 
im  Irrthum  ist,  wenn  er  noch  immer  die  Möglichkeit  einer  directen  Fort- 
setzung aller  Wurzel  fasern  im  Halsmark  aufrecht  erhält,  und  selbst  fftr 
den  Kall,  dass  wirklich  die  Faserzahl  in  letzterem  als  zu  gering  consla- 
tirt  wurde,  den  wenig  plausibeln  Ausweg  einer  Theilung  der  Fasern  im 
Mark  sich  ulTen  hüll.  Zum  Glück  stehen  uns  jetzt  bereits  bessere  Be- 
weismitlei zu  Gebote,  welche  uns  zugleich  die  Möglichkeit  an  die  Hand 
geben,  jene  au  IT«  II  enden  Widersprüche  ohne  Zwang  zu  erklären,  ohne 
hei  dein  Menschen  einen  directen  Verlauf  aller  Spinalnerven  zum  Gehirn, 
bei  den  Thieren  eine  Endigung  aller  im  Rückenmark  anzunehmen.  Es 
sind  dies  die  Ergebnisse  der  neueren  Beobachtungen  über  den  Zu- 
sammenhang der  Wurzelrasern  mit  den  Ganglienzellen  der 
grauen  Itückenuiarkssubslanz,  und  deren  Verhiltniss  zu  den 
Lougiludinalfasem  der  weissen  Substanz. 

Die  erste  bahnbrechende  Arbeit  in  dieser  Richtung  ist  die  von 
Srun.Lix;,  welcher  zuerst  auf  directe  mikroskopische  Beobachtungen 
gestützt  ein  Schema  der  Rüekenmarkconstruclion  aufstellte.  Dieses 
Schema  ist  folgendes:  Sämmlliche  Fasern  der  vorderen  Wurzeln 
endigen  in  den  vorderen  Hörnern  der  grauen  Substanz  in 
den  daselbst  befindlichen  grossen  Ganglienzellen,  indem  sie 
sich  in  Gestall  eines  Zellen fortsalzes  in  dieselben  inserireit;  keine  ein- 
zige vordere  Wurzelloser  geht  direcl  in  eine  Longiludinalfoser  der  weissen 
Substanz  über;  alle  aber  stehen  mit  letzteren  in  mittelbarer  Verbin- 
dung, insofern  von  jeder  Zelle,  in  welche  eine  solche  Wurzelfaser  sich 
inserirl,  ein  zweiter  Fortsatz  entspringt,  welcher  nach  oben  sieb  wendet 
und  conliniiirlich  in  eine  Längslaser  der  weissen  Substanz  übergeht,  so 
dass  durch  diese  zum  Gehirn  gehenden  Längsfasern  die  Ursprungsstellen 
der  vorderen  Wurzeln  im  Mark  mit  dem  Gehirn  in  leitende  Verbindung 
gesetzt  sind.  Von  denselben  Zellen  der  vorderen  Hemer  entspringt  aber 
auch  noch  ein  drittes  System  von  Fortsätzen,  welche  quer  hinler  der  vor- 
deren Rücken  mark  ss  palte  zum  Vorderhorn  der  anderen  Seite  übergehend, 
wiederum  in  dessen  Nervenzelle«  sich  inseriren,  mitbin  eine  vordere 
graue  Gominissur  zur  Verbindung  der  beiderseitigen  Urspntngsxellen 
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der  vorderen  Wurzelfasern  darstellen.  Weniger  bestimmt  spricht  sich 
Schilling  in  Betreff  der  hinteren  Wurzeln  aus.  Der  grössle  Theil  ihrer 
Fasern  schliesst  sich  nach  dem  Eintritt  in  die  graue  Substanz  wahr- 
scheinlich au  die  Hinter-  und  Sei lensi ränge  an,  ein  Theil  gebt  wahr- 
scheinlich in  die  Pasern  der  hinteren  Commissur  über,  kreuzt  sich  mit 
denen  der  audereu  Seite.  Bestimmt  läuguet  Schilling,  dass  eine  ein- 
sige Faser  der  hinteren  Wurzel  in  die  vorderen  Hörner  eintrete.  Die 
Längsfasern  der  weissen  Substanz  entspringen  demnach  sämmllich  aus 
der  grauen  Substanz,  llieils  von  den  Nervenzellen  der  Vorderhörner, 
Ibeils  vielleicht  als  direcle  Fortsätze  der  hinteren  Wurzelfasern.  Die 
graue  Substanz  enthalt  ausser  den  ein-  und  durchtretenden  Wurzellosem 
und  den  sogenannten  Commissurcn fasern  keine  ihr  eigenthümlicben 
Fasern.  Koellikbb  wirft  dem  ScüiLLincsrheii  Schema  vor,  dass  es  auf 
zu  unsicherer  (halsächlicher  Basis  stehe,  indem  Schilling  aus  sehr  ver- 
einzelten und  noch  dazu  nicht  unzweideutigen  Beobachtungen  von  Ner- 
venfasern, die  aus  Zellen  entspringen,  einen  solchen  Ursprung  ohne 
Weiteres  für  alle  Wurzelfasern  erschlossen  habe;  dass  Schilling  die  fei- 
nen Verästelungen  der  Nervenzellenforlsätze  nicht  beobachtet,  beweise, 
dass  er  denselben  wenig  eifrig  nachgegangen.  Es  liesse  sich  Koellike« 
entgegenballen,  dass  eine  einzige  positive  Beobachtung  über  den  Zellen- 
ursprung  einer  Wurzelfaser  mehr  Beweiskraft  hat,  als  viele  negative, 
aus  denen  Koelliker  selbst  den  Zusammenhang  von  Wurzelfasern  und 
Nervenzellen  läugnet;  die  sogleich  zu  erörternden  weiteren  Arbeiten 
liefern  indessen  so  zahlreiche  Bestätigungen  dieser  ScmLLiNG'schen  Be- 
obachtungen, dass  der  Vorwurf  der  Spärlichkeil  der  llialsäcblichen  Basis 
wegfällt.  Wie  weit  die  anderen  Einwände,  zu  denen  Koelliker  greift, 
um  seine  Ansicht  zu  retten,  gerechtfertigt  sind,  wollen  wir  unten  be- 
leuchten. 

Es  reihen  sieb  Schillisc's  Beobachtungen  zunächst  die  Arbeiten 
Run.  Wagnbr'b  an,  welcher  nach  den  bereits  oben  gewürdigten  trefflichen 
Vorstudien  über  die  Beschaffenheit  der  Eleineniarllieile  der  Nervetlcentra 
die  Architektonik  des  Rückenmarks  speciell  durchforschte  und  zu  fol- 
genden Schlüssen  kam.  In  Betreff  der  vorderen  Wurzeln  stimmt 
Wagner  vollständig  mit  Schilling  fiberein,  er  erkannte  dasselbe  von  den 
grossen  Ganglienzellen  der  Vorderhörner  (a)  ausgehende  Fasersystem 
(r,  v,  v").  Zu  bestimmteren  Resultaten  als  Schilling  kam  er  in  Betreff 
der  hinteren  Wurzeln.  Nach  ihm  sammeln  sich  die  Fasern  derselben 
nach  ihrem  Eintritt  in  die  Hinterhöruer  in  drei  Ilauplbfindel.  Ein  Theil 
der  sensitiven  Fasern  steigt  ohne  sich  mit  Ganglienzellen  zu  combiniren 
(in  den  Hinlersträngen)  direcl  zum  Gehirn  h.  Ein  zweiler  Theil  h'  tritt 
in  Verbindung  mit  den  Ganglienzelleu  b,  welche  sich  in  den  hinteren 
Hörnern  in  Haufen  oder  zerstreut  finden;  von  diesen  Ganglienzellen  ent- 
springen wieder  andere  Fasern ,  welche  theils  zum  Gehirn  steigen  (h"), 
theils  als  Goromissuren  fasern  (/*'")  zu  entsprechenden  Zellen  der  anderen 
Seile  hinter  dem  Centralkanal  binubcrlaufen.  Ein  dritter  Theil  von 
Fasern  endlich  (r),  welcher  sehr  beträchtlich  ist,  geht  in  der  grauen 
Substanz  direct  zu  den  Vorderhöruern  und  inserirt  sich  hier  in  die 
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grossen  Ganglienzellen  (a),  aus  welchen  die  Fasern  der  vorderen  Wur- 
zel» und  die  vorderen  Commissurenfasern  («')  entspringen.  Wagskr 
bezeichnet  diese  dritte  Classe  von 
Fasern  der  hinteren  Wuneta  als 
reflexmotoriscbe,  indem  er 
ihnen  die  Function  zuschreibt, 
keine  Empfindung,  sondern  die 
Reflexbewegungen  durch 
Ueberlragung  einer  an  der  Peri- 
pherie ihnen  ert  heilten  Erregung 
vermittelst  der  Ganglienzellen  auf 
motorische  Fasern  zu  vermitteln. 
Wagner  rebabililirt  hiermit  auf 
direcle  snatomisebe  Beobachtun- 
gen hin  die  aus  physiologischen 
Gründen  entsprungene  Annahme 
Maas  hall  Hall's  von  einem  be- 
sonderen exci  10  motorischen 
Fasersystem,  welche  inVergessen- 
heit geratben  war.  Wir  tragen 
kein  Bedenken,  die  volle  physio- 
logische Berechtigung  dieser  An- 
nahme anzuerkennen,  und  wer- 
den in  den  folgenden  Untersuchungen  anatomische  Stutzen  für  dieselbe 
finden. 

Eine  überraschend  einfache  Gestaltung  erhielt  das  Schema  der 
Rücken marksstructtir  durch  Bim>er  und  seine  Schuler  Owbjan.iikow  und 
Kipffeb,  eine  Gestaltung,  welche  zunächst  auf  die  am  Rückenmark  von 
Fischen  und  Fröschen  mit  übereinstimmenden  Resultaten  angestellten 
Untersuchungen  gegründet  war,  später  aber  ohne  wesentliche  Aende- 
rungen  von  Biduer  und  Kupffer  auch  auf  das  Ruckenmark  des  Menschen 
und  der  Säugethiere  übertragen  wurde.  Wir  wollen  zunächst  ohne 
Kritik  die  Grundzüge  dieses  Schemas  referiren.  Nachfolgende  Figur  giehl 
ein  scheinatisches  Bild  der  von  Owsjanniiow  bei  Oadua  Iota  und  in 
gleicherweise  bei  einer  grossen  Anzahl  untersuchter  Fische  gefundenen 
Verhältnisse.  Um  den  Centralkanal  herum  zeigt  sieb  eine  durchsehei- 
nende Masse,  welche  vollständig  der  grauen  Substanz  bei  dem  Rücken- 
mark der  höheren  Thiere  entspricht.  Sie  besteht  auch  hier  aus  einem 
an  verästelten  Rindegewebskürperchen  reichen  Bindegewebe,  welches 
hier  continuirlich  in  die  Ausfüllungsmasse  der  vorderen  und  hinteren 
Längsspalten  übergeht,  und  zahlreiche  Lamellen,  welche  sich  zum  Theil 
wieder  seeundär  spalten,  in  die.  peripherische  weisse,  aus  longitudinalen 
Nervenfasern  gebildete  Substanz  hineinschickt  Dieses  Bindegewebe  ent- 
hält keine  Nerven  demente,  ausser  an  einer  Stelle.  Es  finden  sich  näm- 
lich an  einer  deu  Yorderhörnern  heim  menschlichen  Rückenmark  ent- 
sprechenden Stelle  in  dasselbe  grosse,  auf  dem  Querschnitt  dreieckig 
erscheinende  Nervenzellen  eingebettet,  welche  regelmässig  vier  in  ver- 
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schied mien  eonslanten  Richtungen  von  ihnen  ausgehende  Forlsätze  zei- 
gen. Drei  dieser  Fortsätze  gehen  in  Nervenfasern  über,  und  zwar  der 
eine  v  dringt  schräg  nach  vorn  uud  aussen  zwischen  den  Longitudinal- 
fasern  hindurch,  und  tritt  als  Faser  der  vorderen  Nervenwurzel 
aus;  der  zweite  wendet  sieb  schräg  nach  hinten  und  aussen,  und  tritt 
als  hintere  Wurzelfaaer  k  aus  dein  Rückenmark;  der  dritte  wendet 
sich  nach  oben  und  steigt  als  Lungitudinairaser  a  der  weissen 
Substanz  zum  Gehirn.  Gin  vierter  Fortsatz  endlich  geht  quer  nach 
innen  zur  anderen  Rückenmarksseile,  um  sich  in  eine  Ganglienzelie  der- 
selben zu  Jnseriren,  stellt  mithin  eine  Commissurfaser  c  zwischen 


den  Nervenzellen  der  beiden  Rücken  markshälften  dar.  Hieraus  ergiebt 
sich,  dass  nach  Owsjaknhiow  bei  den  Fischen  sowohl  vordere  als  hintere 
Wurzelfasern  im  Rückenmark  endigen,  und  zwar  beide  in  demselben 
Apparat,  derselben  Nervenzelle,  welche  indessen  sowohl  mit  dem  Gehirn, 
als  mit  der  anderen  Rückenmarkshälfle  in  Verbindung  steht.  Die  Stränge 
der  weissen  Substanz  stellen  lediglich  die  Summe  aller  der  Fasern  dar, 
welche  das  Gehirn  mit  der  ganzen  Reihe  von  (Jrsurungszellen  der  peri- 
pherischen Nervenfasern  verbinden,  also  eine  Längscommissur,  wie 
die  mit  c  bezeichneten  Zellen  aus  lauf  er  eine  (graue)  Quer  com  missur.1 ' 
In  vollster  Uebereinstimmung  mit  Owsjaknikow  stellt  Kupffbr  die 
Struclur  des  Froschrfickenmarks  dar  (vergl.  Abbildung  Bd.  II.  S.  377). 
Aach  hier  linden  wir  tu  dem  zcllenreicben  Rrudegewehe,  welches  die 
graue  Substanz  darstellt,  nur  eine  Art  wahrer  Nervenzellen  an  be- 
schränkter Stelle,  in  dem  vorderen  äusseren  Winkel  der  grauen  Sub- 
stanz jeder  Rückenmarkshälfle  dargestellt.  Diese  Zellen  erscheinen  auf 
dem  Querschnitt  dreieckig,  oder  wo  sie  dicht  aneinander  gedrängt  sieben, 
langgestreckt,  spindelförmig,  eine  Spitze  nach  liinlen  und  aussen,  die 
andere  nach  vorn  und  innen  richtend.  Von  dein  hinleren  Ende  ent- 
springt ein  Fortsatz,  welcher,  nach  hinten  und  aussen  gebend,  in  diu 
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weisse  Längsfosersubstanz  eintritt,  und  aus  derselben  als  hintere  Wur- 
zelfaser h  austritt.  Von  dem  vorderen  Ende  entspringen  zwei  Port- 
Ratze,  der  eine  gebt  nach  aussen  in  eine  vordere  Wurzelraser  v  aber, 
der  zweite  lauft  quer  nach  innen,  durchsetzt  die  oben  geschilderte  Kreu- 
zung der  Bindegewebslamellen  D,  und  gebt  als  Commissurfaser  C 
zu  einer  Gauglienzelle  der  anderen  Seite.  Ein  vierler  auf  Längsschnitten 
sichtbarer  Fortsatz  der  Zelle  geht  hier  ebenfalls  nach  oben  und  wird  zu 
einer  Longitudinalfaser  der  weissen  Substanz.  Also  auch  hier  der- 
selbe einfache  Typus  der  Rückeiunarksstructur,  nie  bei  den  Fischen, 
eine  Ganglienzelle  als  Ursprung  der  hinleren  und  vorderen  Wurzelraser, 
der  Längsfaser  und  der  queren  Commissurfaser. 

Neben  und  unabhängig  von  den  Dorpaier  Arbeiten  erschien  noch 
eine  Meisterarbeit  über  die  Structur  des  Rückenmarks,  und  zwar  special! 
des  menschlichen,  von  Scbroedkr  va.i  uer  Kolk  ,  aus  welcher  wir  man- 
chen wichtigen  Auhallepnnkt  zu  einem  Gesammtbild  gewinnen  werden. 
Nach  Schroeder  vam  der  Kolk  gestaltet  sich  die  Teitur  des  menschlichen 
Rückenmarks  im  Wesentlichen  ganz  nach  dem  allgemeinen  Schema, 
welches  aus  den  bisher  erörterten  Untersuchungen  hervorleuchtet,  nur 
ist  das  Verhällniss  zwischen  Fasern  und  Zellen  und  den  Zellen  unter 
einander  etwas  cnmplicirter.  Eine  bedeutungsvolle  Uebereinsti mutung 
zeigen  Schroejier  van  her  Kolk's  mit  Rio.  Wagner'*  Angaben.  Erstem 
stellt  folgende  Sätze  auf.  Die  Ganglienzeilen,  besonders  die  der  Vorder- 
hörner,  hängen  untereinander  durch  zahlreiche  Communicationsfasern 
auf  das  Mannigfachsie  zusammen,  und  bilden  auf  diese  Weise  von  ein- 
ander mehr  weniger  geschiedene  Gruppen;  die  Abbildungen  zeigen  so 
complicirte  Anastomosen,  wie  wir  sie  bei  den  Biudegewebsk&rperchen 
oder  Knorhenzcllen  linden.  Aus  den  in  der  Mitte  und  den  vordersten 
Theiten  der  Vor  der  hörn  er  gelegenen  Ganglienzellen  entspringen 
die  vorderen  Wurzelrasern.  Die  markhaltigen  Fasern  der  Vorder- 
stränge  der  weissen  Substanz  endigen,  indem  sie  sich  quer  umbiegen, 
in  Ganglienzellen,  welche  längshenim  an  dem  Aussenrand  der  Vorder 
hörner  liegen,  und  welche  wieder  mit  den  tieferen  Nervenzellen,  aus 
denen  die  vorderen  Wurzel  fasern  entspringen,  zusammenhängen.  Die 
hinteren  Wurzeln  enthalten  zwei  Arten  von  Nervenfasern:  Empfin- 
dungsfasern und  Reflexfasern.  Erstere  lässt  Scbroeder  vah  oeb 
Kolk  unmittelbar  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Mark  sich  nach  oben  wen- 
den, und  in  den  Hintersträngen  zum  Gehirn  emnorlaufen;  letztere  in 
den  Bündeln  quer  in  das  hinterste  Hörn  eintreten,  wo  sie  zum  Theil 
in  die  daselbst  befindlichen  Ganglienzellengruppen,  vielleicht  auch  zum 
Theil  in  die  Randfasern,  welche  als  ein  Band  das  hinterste  Hörn  der 
grauen  Substanz  umringen,  übergehen.  Diese  Randfasern  entstehen 
grösstenteils  aus  Nervenläden,  welche  aus  dem  hintersten  Hörn  in  das 
Mark  ausstrahlen,  sie  timringen  das  Hörn  und  krümmen  sich  an  dessen 
Basis  von  entgegengesetzten  Seilen  nach  der  Milte  um,  um  in  die  Gang- 
lieiizellongrnppen,  in  welchen  auch  die  llellexfasern  endigen,  übertu- 
gehen. Das  Hinlerhorn  der  grauen  Substanz  besteht  grösstenteils  aus 
feinen  Längsfasern,  welche  jedoch,  wie  die  beträchtlich  verschiedene 
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Dicke  der  grauen  Substanz  an  verschiedenen  Stellen  des  Markes  beweist, 
nicht  durch  das  ganze  Rückenmark  verlaufen,  sondern  grössten  theils  in 
den  Hals-  und  Lendenanschwellungen  („wo  die  meisten  Reflexwirkungen 
und  Rewegnngen  erweckt  und  combinirl  werden")  endigen;  sie  stellen 
longiludinale  Communicationsfasern  zur  Verbindung  übereinander  ge- 
legener Ganglienzellcngruppen  dar.  Die  Fasern  der  hinteren  grauen 
Commissur  geben  zum  Theil  in  die  nächst  anliegenden,  theils  in  die  in 
der  Hilte  der  grauen  Substanz  befindlichen  Nervenzellen  über;  einige 
scheinen  auch  in  jene  Randfasern  der  Hinlerhörner  sich  fortzusetzen. 
Die  Fasern  der  vorderen  Commissur  lässt  Schrobdbr  van  her  Kolk  sich 
kreuzen  und  theils  in  die  Vorderstringe  der  weissen  Substanz,  theils  iu 
die  Vorderhörner  der  grauen  Substanz  eintreten;  letzlere  hängen  nach 
ihm  mittelbar  (durch  anastomosirende  Ganglienzellen)  mit  den  vorderen 
Wurzelrasern  zusammen.  Ohne  hier  näher  auf  eine  Kritik  dieser  An- 
gaben Schrobdbr  vir  her  Kolks  einzugehen,  heben  wir  aus  denselben 
als  von  besonderem  Interesse  hervor:  die  Bestätigung  des  Ursprungs  der 
vorderen  Wurzeln  aus  den  Ganglienzellen  der  Vorderhörner  beim  Men- 
schen, die  Bestätigung  des  Uebergangs  der  Longiludinairascrn  der  Vorder- 
und  Seilenstränge  (als  Communicationsfasern  mit  dem  Hirn,  und  Leil- 
fasern  für  den  Willen)  in  diese  Urspruugszellen,  die  Bestätigung  der 
Existenz  besonderer  Reflexfasern  in  den  hinteren  Wurzeln,  welche  in 
anatomischem  Zusammenhang  mit  den  Fasern  der  vorderen  Wurzeln 
stehen,  und  endlich  den  Nachweis  untereinander  zusammenhängender 
Gruppen  von  Ganglienzellen  (derselben  Rückenin arkshälfte),  welchen 
Scrroedrr  van  mir  Kolk  hypothetisch  folgende  naheliegende  physiolo- 
gische Bedeutung  zuschreibt.1 '  Ein  beliebiger  Muskel,  z.  H  der  bieep* 
brachii,  erhält  eine  Unzahl  Primi livnerven  fasern  aus  den  vorderen 
Rückenmarkswurzeln;  alle  diese  Fasern  werden  stets  gleichzeitig  erregt, 
wenn  wir  den  Muskel  willkürlich  verkürzen,  wir  können  nicht  einzelne 
Muskelfasern  für  sich  contrahiren;  der  Wille  erregt  demnach  stets  gleich- 
zeitig alle  die  Nervenfasern,  welche  diesen  Muskel  versorgen.  Nach 
Koelliker  müsste  demnach  der  Wille  im  Gehirn  auf  die  Endorgaue  aller 
Nervenfasern  des  Muskels  gleichzeitig  einwirken,  wenn  alle  für  sich  im 
Rückenmark  gesondert  zum  Gehirn  laufen,  und  es  wäre  wunderbar,  dass 
wir  den  Willenseinfluss  nicht  auf  einzelne  Fasern  beschränken,  und  nur 
z.  B.  die  Hälfte  des  Biceps  contra  In  reu  könnten.  Viel  einfacher  und  an- 
schaulicher erklärt  sich  dies,  wenn  wir  nach  Schrof.of.h  van  her  Kolk 
annehmen,  dass  die  sammtlicltcn  Nervenfasern  eines  Muskels  in  einer 
zusammengehörigen  Gruppe  von  Kürkenmarkszclleu  endigen,  und  dieses 
System  durch  eine  oder  mehrere  Leitungsfaseru  mit  dem  Sitze  des 
Willens  im  Hirn  in  Verbindung  steht,  so  dass  der  Wille,  wenn  er  diese 
Leitfasern  in  Erregung  versetzt,  dadurch  mittelbar  jedesmal  die  gauie 
Gruppe  mit  allen  den  zusammengehörigen  Muskelucrveiifaseni  gleich- 
teilig  in  Erregung  versetzen  muss.  Ebenso  zwingt  uns  die  unten  zu 
erörternde  Thalsache,  dass  auf  reQectorischem  Wege  durch  Reizung 
einer  beschränkten  Zahl  sensibler  Fasern  nicht  nur  ganze  Muskeln,  son- 
dern ganze  Muskeigruppen  zur  Zuckung  gebracht  werden,  zu  der  Au- 
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nähme,  dass  eine  Reflexfaser  mittelbar  mit  einer  ungeheuren  Ansah!  von 
Urs pruugs zelleu  der  Bewegungsnerven  verbunden  sein  muss,  und  somit 
iu  der  Annahme  von  anastomosireitden  Ganglienzellengruppeu.  Ferner 
iel  auch  Cur  die  hinteren  seiisibeln  Fasern  eine  Endigung  hl  Ganglien- 
zellen gm  ppen  nicht  unwahrscheinlich.  Es  wäre  möglich  und  für  Vier 
bbr's  Lehre  von  den  Empfimlungsk reisen  wichtig,  dass  die  von  einem 
solchen  Emph'mtungskreis  kommenden  sensibeln  Fasern  im  Rückenmark 
in  einer  zusammengehörigen  Zellengruppe  endigten,  von  welcher  nur 
eine  gemeinschaftliche  Leilungsf.iser  zum  Gehirn  ginge,  so  dass  alle 
diese  Käsern  nur  durch  einen  Endpunkt  im  Gehirn  repriaenlirt  wären, 
mithin  ihre  gleichzeitige  Erregung  immer  nur  einen  einfachen  Eindruck 
erzeugen  könnte.  Endlich  erklärt  die  Gegenwart  solcher  Ganglienzellen- 
sysleme  vollständig  die  Verschiedenheit  und  Widerspruche  in  den  oben 
berührten  vergleichenden  Messungen  der  Ruckenmarks-  und  Nerven- 
wurzelquerscbuille.  Wo  nicht  jede  einzelne  Wurzelfaser  durch  eine 
besondere  Leilungsfaser  mit  dem  Gehirn  in  Verbindung  siebt,  sundern 
wo  je  eine  Anzahl  ihrer  Bestimmung  nach  zusammengehöriger  vorderer 
Worzelfasern  nur  eine  gemeinschaftliche  LSugsfaser,  mit  welcher  sie 
mittelbar  durch  die  Anastomosen  ihrer  Ursprungsiellen  zusammenhän- 
gen, zum  Gehiru  schickt,  wo  ferner  leine  beträchtliche  Anzahl  hinterer 
Wurzelfasern  gar  nicht  in  leitender  Verbindung  mit  dem  Gehirn  steht, 
sondern  als  Rellexfaser  in  die  Zellen  der  vorderen  Wurzelfasern  übergehl, 
ist  es  begreiflich,  dass  der  Querschnitt  der  weissen  Substanz  am  Halse, 
also  die  Summe  aller  zum  Gebirn  gehenden  Leiluugsfasern  geringer, 
selbst  beträchtlich  geringer  als  die  Summe  aller  mit  den  Nervenwurzeln 
in  das  Rückenmark  eintretenden  Fasern  ausfallen  muss. 

Es  war  nicht  schwer  vorauszusagen,  dass  gegen  das  voiiBiddeb  uud 
seinen  Schülern  aufgestellte  allzueinTache  und  ohne  genügende  Berech- 
tigung für  alle  Wirbelt  liiere  generalisirle  Schema  der  Hückeiimarkslextur 
eine  Heaction  eintreten  würde,  einmal  von  Seile  derjenigen,  zu  deren 
früheren  Angaben  jenes  Schema  im  schroffsten  Widerspruch  stand, 
zweitens  aber  auch  von  solchen,  welche  durch  die  Einfachheit  und  eine 
nicht  zu  läugnende  innere  Unwahrscbeiulichkeit  einzelner  Glieder  des- 
selben zu  neuen  unbefangenen  Prüfungen  sich  gedrängt  fühlten.  Diese 
Reactiun  ist  denn  auch  im  vollsten  Umfange  eingetreten  und  hat,  wie  das 
bei  jeder  Reaclion  zu  geschehen  pflegt.  Iheilweise  Extreme  zu  Tage 
gefördert,  welche  sicher  nicht  lebensfähig  sind.  Folgende  Funkte  des 
Dc-rpater  Schemas  waren  es  speciell,  gegen  welche  Einspruch  erhoben 
wurde»  der  überwiegende  Aulheil  des  Bindegewebes  mit  seinen  Zellen  uud 
Fasern  an  der  Zusammensetzung  der  grauen  Substanz,  die  damit  zusam- 
menhängende Rcdiiction  der  Nervenzellen  auf  die  Spitzen  der  Vorder- 
hörner  und  der  Nervenfasern  auf  die  mit  diesen  Zellen  communicirenden 
Wurzel-  und  flominissnrenfasern,  die  F.inmündung  sämmtlicher  hinterer 
Wurzelfasern  in  diese  vorderen  Nervenzellen,  die  beschrankte  Zahl 
unverbleiter  Forlsätze  an  letzteren,  die  Deutung  der  vorderen  Kreuzung 
als  Recnssatiori  von  Bindegewehslamellen.  Stilung,  Clause,  KoBLLim. 
Lk.ihossek,  Malthsrb  ti.  A.  haben  sich  in  verschiedener  Weise  an  dieser 
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Reaction  betfaeiligr,  der  eine  gegen  diesen,  der  andere  gegen  jenen  Theil 
der  Dorpater  Angaben  gekämpft,  der  eine  diesen,  der  andere  jenen  Tbeii 
als  richtig  anerkannt,  so  dass  an  eine  Uebereinslimmung  unter  sieb  leider 
nicht  im  Entferntesten  zu  denken  ist.  Wir  müssen  uns  hier  auf  ein 
kurzes  Excerpt  der  uns  besonders  wichtig  erscheinenden  Einzelnheilen 
beschränken.  Stillisg  gehört  zu  denen,  welche  unbedenklich  alle  Zellen 
der  grauen  Substanz  Ganglienzellen  nennen;  sie  liegen  nach  ihm  theils 
einzeln,  theils  in  dichten  Gruppen,  bald  zu  beiden  Seiten  des  Centrai- 
kanals,  bald  vor,  bald  hinter  demselben.  Ja  sogar  die  Epithelzellen  des 
Ruckenmarkskanals  für  nervöse  Elemente  zu  erklären,  trägt  er  kein  Be- 
denken, ein  eclatantes  Beispiel  für  die  argen  Uebertreibungen,  welche  die 
Reaction  mit  sich  gebracht  hat.  Den  Uebergang  von  Nervenzellenforl- 
sälzen  in  Nervenrohren  erkennt  Stillmg  an,  ebenso  die  Communicalion 
von  benachbarten  Nervenzellen  einer  Seitenbälfte  durch  Ausläufer,  be- 
streitet aber  die  Anastomosen  von  Nervenzellen  der  rechten  und  linken 
Hälfte.  Ferner  ist  Stilliks  im  Widerspruch  mit  Biutier  und  Kupffer  in 
Betren*  der  Zahl  der  Zellenfortsätze  und  ihrer  «instanten  Richtung  und 
Bestimmung.  Er  fand  im  menschlichen  Marke  Zellen  von  drei  bis  acht 
Fortsitzen  und  sah  häufig  gabelförmige  Theilungen  soteber  Forlsätze. 
Reich  ist  die  graue  Substanz,  nach  Stillikc,  an  ächten  Nervenröbren ; 
diese  Nervenfasern  der  grauen  Substanz  bilden  nach  ihm  eine  vordere 
und  eine  hintere  graue  Commissur.  Erstere  ist  ein  Supplement 
zur  vorderen  weissen  Commissur;  in  der  hinteren  Commissur  unter- 
scheidet er  breite  und  feine  Nervenfasern.  Die  breiten  verlaufen  theils 
transversal,  unter  spitzen  Winkeln  einander  kreuzend,  theils  gerade  oder 
schwach  bogenförmig  sagitlal  (?) ,  theils  in  horizontaler  schräger  Rich- 
tung. Von  der  hinteren  Commissur  aus  wendet  sich  ein  Theil  der 
Fasern  gegen  die  hintere  Rückenmarkshälfte,  ein  anderer  Theil  gegen 
die  vordere  Hälfte;  erstere  sind  nach  Stillini;  Fortsetzungen  hinterer 
Nervenwurzelfasern,  letztere  sollen  in  die  vorderen  Wurzeln  »hergehen. 
Hit  Koellikkr  niminl  Stillinc  eine  vordere  weisse  Commissur  theils  ans 
breiten  dunkelraudigen.  theils  aus  feinen  Nervenfasern  an,  deren  Verlauf 
und  Bestimmung  von  ihm  sehr  complicirt  geschildert  wird.  Ein  Theil 
der  in  der  Commissur  enthaltenen  Fasern  soll  durch  die  graue  Substanz 
hindurch  in  die  hinteren  Nerven  wurzeln  übergehen,  ein  anderer  in  die 
grauen  Vorderhörner  eintreten  und  in  verschiedenen  Richtungen  den 
vorderen  Wurzeln  sich  anschliessen,  ein  dritter  Theil,  nachdem  er  quer 
die  ganze  Dicke  der  grauen  Substanz  durchsetzt  bat,  in  die  weissen 
Seitenstränge  eintreten,  um  hier  ein  verschiedenes  Schicksal  zu  erfahren. 
Theils  verlaufen  diese  Fasern  der  dritten  Classe  im  Seiten  sträng  eine 
Strecke  auf-  oder  abwärts,  um  wieder  in  das  graue  Yorderhom  zurück 
und  von  diesem  in  die  vorderen  Wurzeln  ü beizutreten,  theils  biegen  sie 
um  das  vordere  graue  Hörn  herum,  um  in  den  weissen  Vorderslrängen 
der  centralen  Bahn  der  vorderen  Nerven  wurzeln  sich  a  n  KU  srh  Hessen. 
Eigentümlich  ist  die  Behauptung  Stilumj's,  dass  ein  Theil  der  hiuM-ren 
Wurzelfaftern  direct  in  die  vordem  VVurzelfasern  übergehen  soll,  indem 
die  betreffenden  Fasern,  welche  er  aus  den  Spinalganglicu  entspringen 
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lässt,  oacb  ihrem  Eintritt  in  die  Hinferh&rner  direet  in  die  Vorderhörncr 
sich  wenden,  und  aus  diesen  als  vordere  Wurzeif'asern  austreten.  Offen- 
bar sind  dies  dieselben  Fasern ,  welche  die  Dorpater  und  H.  Wagner  in 
Nervenzellen  der  Vurderhörner  sich  inseriren  und  so  mittelbar  in  vordere 
Wurzel  fasern  übergehen  lassen. 

Aus  Clahke's  neueren  Untersuchungen  heben  wir  folgende  Punkte 
hervor.  (  j.ahke  erkennt  eine  wesentliche  Beilheiligung  des  Bindegewebes 
in  Form  netzförmig  verflochtener  Fasern  und  zahlreicher  darin  einge- 
hetleter  Zellen  an  der  Zusammensetzung  der  grauen  Substanz  an;  er 
erkennt  ferner  den  Uebergang  von  Nervenzellen-Fortsätzen  in  Longilu- 
dinalfasern  der  weissen  Substanz,  in  Nervenwurzeln  und  Cummunica- 
tionsfasem  beider  Seitenhälften  an,  schildert  dagegen  das  Verhallen  der 
Nervenwurzeln  weit  complicirler  als  Biddeh  und  seine  Schüler.  Wie 
Stilling  lässt  er  einen  TheÜ  der  hinteren  Wurzelfaaem  gegen  die  grauen 
Vorderhörner  ziehen,  ohne  jedoch  einen  Uebergang  in  die  vorderen  Wur- 
zeln zu  statu  iren ;  gegen  Biddeb  nimmt  er  eine  mannigfache  Communica- 
lion  hinterer  Wurzelfasern  mit  Zellen  der  Hinterhörner,  und  ein  direcles 
Aufsteigen  eines  Theiles  dieser  Fasern  in  den  Hinlerst rängen  an. 

Auch  aus  Lrkbossek's  neuen  Untersuch  ungsresultateu  müssen  wir 
einige  Funkle  hervorheben.  Lehhossee  gehört  auch  zu  denen,  welche 
den  Begriff  Ganglienzelle  auf  alle  zellenähnlichen  Gebilde  der  grauen  Sub- 
stanz ausdehnen;  ja  er  lässt  dieselben  sogar  gegen  die  Peripherie  der 
grauen  Substanz  zu  freien  Kernen  zusammenschrumpfen  und  diese 
endlich  sich  in  feinkörnige  Substanz  auflösen!  Mit  demselben  Recht 
könnte  man  auch  die  hyaline  Grundsubstanz  als  Ganglienmasse  be- 
trachten, eine  Ansicht,  die  für  einen  anderen  Theil  der  Gentralorgane 
wirklich  neuerdings  laut  geworden  ist,  die  wir  aber  am  beireffenden  Orte 
zurückweisen  werden.  In  Beireff  des  Verhaltens  der  weissen  Substanz 
spricht  sich  Lrnhossbk  gegen  Koelliker's  Kreuzung  der  Vorderstränge 
aus,  behauptet  vielmehr,  dass  die  weisse  Substanz  der  rechten  und  linken 
Seitenhällte  in  gar  keinem  Verkehr,  nicht  einmal  in  Berührung  mitein- 
ander kämen,  insofern  der  Grund  der  vorderen  wie  der  hinteren  Längs- 
spalte  nach  ihm  von  grauer  Substanz  gebildet  wird.  Die  Längsfasern  der 
weissen  Substanz  lässt  er  im  ganzen  Verlauf  des  Marks  aus  der  graue« 
Substanz  hervortreten  und  erkennt  ihren  theilweisen  Ursprung  aus  Gang- 
lienzellen an ,  meint  jedoch ,  dass  für  die  Fasern  der  Hinterst  ränge  ein 
Zusammenhang  mit  den  massenhaften  freien  Kernen  der  Oberfläche  der 
grauen  Hinterhörner  wahrscheinlicher  sei.  Ueber  den  Ursprung  der  Ner- 
venwurzeln istLF.nnossEKzu  dem  Resultat  gelangt,  dass  die  Hehrzahl  ihrer 
Fasern  frei  in  der  Grundsubstanz  der  grauen  Substanz  entspringen  und 
nur  vereinzelte  aus  Nervenzellenfortsätzen  hervorgehen.  Die  vorderen 
Wurzeln  stammen  nach  ihm  llieils  aus  den  Vorderhörnern  der  entspre- 
chenden Seitenhälfle ,  theils  aus  jenen  der  gegenüberliegenden  Hälfte, 
die  s«  v-uti  einer  Seite  zur  anderen  tretenden  vorderen  Wurzelfasern  bilden 
die  vordere  (graue)  Cummissur.  Ganz  entsprechend  verbalten  sich  nach 
Lkriiosskk  die  Fasern  der  hinteren  Wurzeln;  er  läugnet  die  von  anderen 
Autoren  beschriebenen  Fa>ern  der  hinteren  Wurzeln ,  welche  gegen  die 


f.   238.  TRITUR  DES  «i: 

Vorderborner  ziehen  und  hier  dircct  oder  indirect  mit  vorderen  Wurxel- 
fssern  iu  Verbindung  treten  sollen. 

Wir  wenden  uns  endlich  zu  einem  der  gewichtigsten  Opponenten 
gegen  das  Bidder-  KurvpKn'sche  einfache  Schema,  zu  Koelliker  ;  derselbe 
hat  auf  erneute  Untersuchungen  hin  seine  oben  rel'crirte  ursprüngliche 
Lehre  von  der  Kückeninai  ksslructur  in  einigen  streitigen  Punkten  mit 
voller  Strenge  aufrecht  erhalten ,  in  anderen  Punkten  jedoch  wesentlich 
modificirl.  Zunächst  wendete  er  sich  in  einer  vorläufigen  Mittheilung 
speciell  gegen  die  Dorpater  Angaben  Aber  das  Frosch-  und  Fischrücken- 
mark, und  bestritt  mit  grosser  Entschiedenheit  erstens  den  behaupteten 
Mangel  der  grauen  Substanz  an  Nervenröhren,  zweiten*»  die  fteduetion 
der  Ganglienzellen  auf  die  beiderseitigen  VorderhÖrnergrtijipen ,  drittens 
die  regelmässige  Cnmmunicalion  der  Zellen  dieser  beiderseitigen  Gruppen 
durch  Ausläufer,  viertens  die  Einmündung  der  hinteren  Wurzelfasern  in 
diese  Vorderzellen,  während  er  den  Ursprung  der  vorderen  Wurzelfasern 
aus  solchen  Zellen  als  möglich  für  einen  Thcil  dieser  Käsern  zugab.  Dafür 
biell  er  auf  der  andern  Seite  seine  frühere  Ansiebt  von  der  Existenz  einer 
vorderen  weissen  Commissur  fest.  Diese  Commissur  besieht  nach  ihm 
theils  aus  parallelen  Conimissurenfasern  beider  Seitcnhälftcn,  welche  un- 
abänderlich rückwärts  gegen  die  Hinterhürner  verlaufen  sollen  (Klpkfeh'b 
Bindcgewebszüge  d  der  Figur  pag.377),  theils  aus  gekreuzten  Fasern  der 
Vorderslränge,  welche  in  der  grauen  Substanz  zum  Theil  gegen  die  Hinler- 
hörner,  zum  Theil  nach  der  Aussenseile  der  Vor  d  erhörn  er  gegen  die 
Vorder-  und  Seitenstränge  sich  wenden  sollen.'8  Ausführlicher  und 
specialer  auf  das  menschliche  Hark  bezogen  sich  Kobi.liekr's  Millhei- 
luugen  seiner  neuen  Untersuchungsresullale  in  der  neuesten  Auflage 
seiner  Gewebelehre.  Die  wichtigsten  Punkte  sind  folgende.  Was  die 
Zellen  der  grauen  Substanz  betrifft,  so  giebl  Koellieer  zwar  das  Vorkom- 
men von  Bindegewebskürperchen  (Suftzellen),  besonders  in  der  nächsten 
Umgehung  des  Üentralkanals  zu,  gieht  jedoch  nicht  an,  was  die  kleinen 
sternförmigen  Zellen,  welche  er  in  der  möstantia  getattttosa  der  Hinler- 
hörner  und  allenthalben  in  der  grauen  Substanz  zerslreui  als  ächte  Ner- 
venzellen beschreibt,  vor  jenen  Saftzellen  auszeichnet  und  sicher  cha- 
rakterisirl.  Neben  diesen  zerstreuten  Nervenzellen  und  den  grossen 
Zelleugruppeu  der  VorderhÖruer  fand  Koelliker,  wie  Stii.li.ng  und  Lkh- 
hüsshü,  den  letzteren  entsprechende  Gruppen  etwas  kleinerer  Zellen  an 
der  Aussenseile  der  Hinterhürner.  Was  das  Verhalten  der  Wurzeln 
belrilft,  so  ist  Koelliker  von  seiner  früheren  extremen  Ansicht,  dass  alle 
Fasern  derselben  die  graue  Substanz  einfach  ohne  Communication  mit 
den  Zellen  durchsetzen ,  um  sich  den  weissen  Strängen  anzuseblicssen, 
allerdings  zurückgekommen,  ist  jedoch  weil  von  dem  Auscbluss  an  das 
entgegengesetzte  Extrem,  wie  es  das  Dorpater  Schema  repräseutirt ,  ent- 
fernt, giebt  vielmehr  nur  in  sehr  beschränktem  Umfang  eine  Gommuni- 
cation  einzelner  Fasern  und  Fasergruppen  mit  Nervenzellen  als  möglich 
zu,  während  er  einen  anderen  Theil  der  Wurzel  fasern  in  der  grauen  Sub- 
stanz sieb  verlieren  lässl,  ohne  etwas  Näheres  über  ihr  Eudschicksal 
aussagen  zu  können.  Die  Faseru  der  vorderen  Wurzein  scheidet  er  jetzt  in 
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drei  Gruppen:  die  innersten  Fasern  lägst  er  ohne  Verkehr  mit  den  Zellen 
die  Vorderhörner  durchsetzen,  in  seine  vordere  Commissur  eingehen  und 
an  die  Vorderstränge  der  entgegengesetzten  Seite  sich  anschiiessen,  hält 
also  seine  Ansicht  von  der  Kreuzung  der  Vorderstränge  untereinander 
Test.  Die  mittleren  Fasern  der  Vorderwurzeln  lässl  Kokllieer  in  der 
grauen  Substanz  sich  verlieren,  die  äusseren  theils  dasselbe  Schicksal 
theiicn,  theils  den  Seitensträngen  sich  anschiiessen.  Etwas  Bestimmtes 
Aber  Zahl  und  Verhalten  der  Fasern,  welche  in  Nervenzellen  eintreten, 
giebt  Koei.likkr  nicht  an,  sagt  vielmehr  ausdrücklich,  dass  es  ihm  im 
menschlichen  Harke  noch  nicht  gelungen  sei ,  den  Lebergang  eines  Zel- 
lenfortsatzes  in*eine  ächte  Nerven  rühre  zu  linden.  Ebenso  zurückhal- 
tend äussert  sich  Koellikkr  über  die  Anastomosen  der  Nervenzellen 
(einer  Seile)  untereinander,  indem  er  die  Möglichkeit  nicht  bezweifelt, 
aber  sie  selbst  noch  nicht  gesehen  hat.  Noch  complicirter  lautet  Koel- 
likkr's  Beschreibung  vom  Verhallen  der  hinteren  Wurzel  fasern.  Die 
äusseren  Züge  derselben  durchsetzen  in  Bündeln  die  wibstantia  gtlaii- 
iw/m,  welche  den  Rand  der  Hinterhörner  bildet,  und  biegen  theils  nach 
ihrem  Eintritt  in  die  graue  Substanz  rechtwinklig  um  nach  oben  oder 
nach  unten,  um  entweder  an  die  Hinterstränge  sich  anzuschlieBsen  oder 
nach  kurzem  senkrechten  Verlauf  wieder  horizontal  gegen  die  Coro- 
missuren  oder  die  Vorderliömer  auszustrahlen,  theils  wenden  sie  sich 
unmittelbar  nach  vorn,  um  entweder  in  dem  angeblichen  Fasergewirr 
der  grauen  Substanz  sich  zu  verlieren,  oder  in  die  Vorderbörner  einzu- 
treten. Den  von  Stilling  behaupteten  Uebergang  der  letzteren  Fasern 
mit  vorderen  Wurzelfasern  läsgt  Koelukeb  unentschieden.  Die  inneren 
Faserzüge  der  hinteren  Wurzeln  sollen  sich  Anfangs  gegen  den  Hinter- 
sträng  wenden,  dann  aber  Sfürmig  gebogen  nach  den  Vorderhörnern  zu 
laufen,  um  theils  in  die  vordere  Commissur  fiberzugehen,  theils  in  den 
Vurderhömern  sich  dem  Blick  zu  entziehen,  theils  in  den  vorderen  Theil 
des  Seilen  Stranges  einzutreten.  Ausser  der  schon  oben  besprochenen 
weissen  Commissur  unterscheidet  Koelliker  eine  graue  Commissur, 
deren  Quer  fasern  theils  vor,  theils  hinter  dem  Cenlralkanal  verlaufen, 
meist  nach  den  II interhörnern  zu  ausstrahlen,  um  hier  mit  sensiheln 
Wurzelfasern  sieh  zu  verbinden,  oder  in  die  Seitenstränge  überzugehen, 
oder  auch  innerhalb  der  grauen  Substanz  beider  Hörner  sich  der  Verfol- 
gung zu  entziehen. 

Bei  dieser  traurigen  Disharmonie  der  Histie  logen  über  die  Textor  des 
Rückenmarks  erschien  eine Uebersicht  der  hauptsächlichsten,  auf  direcle 
Beobachtungen  gestützten  Ansichten,  wie  wir  sie  im  Vorstehenden  ge- 
geben haben,  uuerlässlich.  Es  wird  vielleicht  noch  einer  langen Olbning 
bedürfen,  ehe  das  Chaos  so  weit  geklärt  ist,  dass  das  Constractions- 
prineip  der  Rückenmarksmaschine  in  kurzen  erschöpfenden  Lehrsätzen 
unantastbar  hingestellt  werden  kann.  Je  mehr  ich  mich  selbst  mit  der 
Untersuchung  des  zarten  Mechanismus  beschäftigt  bähe,  desto  mehr 
drängt  sich  mir  die  Ueberzeugung  auf,  dass  bei  der  jetzigen  Tragweite 
unserer  Forschuugsmiltet  in  diesem  Gebiet  noch  immer  dem  subjecliven 
Ermessen  und  der  Täuschung  ein  zu  weiter  Spielraum  bleibt,  um  ein 
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vollständiges  Schema  ohne  Lücken  mit  vollkommener  Ueberzeugung  von 
dessen  Richtigkeit  aufstellen  zu  können.  Zum  Schluss  will  ich  daher 
nur  in  übersichtlicher  Form  gewisse  Grundlüge  der  Textur,  wie  eie  nach 
meinem  Dafürhalten  eignen  Anschauungen  zu  Folge  sich  gestalten,  zu- 
sammenstellen. 

1)  Die  Nervenfasern,  welche  in  den  vorderen  Wurzeln  das 
Ruckenmark  verlassen,  entspringen  sämmtlich,  bei  allen  Thieren 
■wie  beim  Menseben,  zunächst  aus  den  Ganglienzellen,  welche  regel- 
mässig ihrem  Austritt  gegenüber  in  der  grauen  Substanz  durch  das  ganze 
Hark  gelagert  sind ;  keine  einzige  läuft  direel,  ohne  in  ihren  Verlauf  ein- 
geschobene Ganglienzellen,  zum  Gehirn.  Es  dürfte  dies  von  allen  aus 
den  Beobachtungen  zu  ziehenden  Folgerungen  die  sicherste  sein,  welche 
jetzt  schwerlich  noch  viel  Gegner  finden  dürfte.  Selbst  Korlliher,  wel- 
cher früher  dieselbe  am  energischsten  bekämpfte,  und  besonders  für  das 
menschliche  Itückenmark  mit  grössler  Bestimmtheit  behauptete,  dass  die 
mulüpolaren  Ganglienzellen  der  Vnrderhörner  der  grauen  Substanz  voll- 
kommen isolirt  seien,  in  keine  Beziehung  zu  den  Wurzelfasern  treten, 
hat  sich  jetzt  geneigt  erklärt,  an  den  Ursprung  eines  Theiles  der  vorderen 
Wurzelfasem  aus  den  fraglichen  Zellen  zu  glauben.  Ich  seihst  habe  nicht 
allein  beim  Frosch,  sondern  auch  am  Säugethiermark  wiederholt  Fortsätze 
der  Ganglienzellen  der  Vordcrhörner  mit  grössler  Bestimmtheil  bis  Her  in 
die  weisse  Substanz  hinein  verfolgt,  so  dass  mir  nicht  der  leiseste  Zweifel 
gegen  die  allgemeine  Gültigkeit  des  aufgestellten  Salzes  gebliehen  ist, 
um  so  weniger,  als  umgekehrt  eine  directe  Verfolgung  einer  isolirten 
vorderen  Wurzel  faser  durch  jene  Zellengruppe  hindurch  bis  in  die  weisse 
Substanz  der  Vorder-  oder  Scilenstränge  wohl  noch  keinem  Beobachter 
geluugen  ist.  Wenn  man  wirklich  eine  VYurzelfaser  zwischen  jenen 
Zellen  hindurchziehen  siebt,  ohne  sie  in  Verbindung  mit  denselben  treten 
■n  sehen,  so  ist  damit  nicht  im  Mindesten  unwahrscheinlich  gemacht, 
dass  dieselbe  ihr  Ende  in  einer  Zelle  eines  höheren  oder  tieferen  (Juer- 
scbnilles  llndel.  Noch  viel  weniger  darf  man,  wenn  man  eine  Faser 
■wischen  den  Zellen  frei  erscheinen  sieht,  mit  Lexhossrk  eine  freie  Ent- 
stehung derselben  an  jener  Stelle  voraussetzen,  sondern  muss  annehmen, 
dass  das  scheinbare  Ende  nur  den  Querschnitt  der  Faser  an  einer  Beu- 
gungsstelle, wo  sie  eine  andere  Ebene  als  die  Schiiitlehene  betreten  hat, 
darstellt.  Wenn  man  scheinbar  conlinuirlicbe  Faserzüge  von  den  Wur- 
zeln aus  bis  gegen  die  Commissur  oder  die  hintere  graue  Substanz,  oder 
einen  der  weissen  Stränge  sieht,  so  ist  man  durchaus  nicht  berechtigt, 
die  Continuilät  der  einzelnen  Fasern  in  dem  ganzen  Verlauf  des  Zuges 
ohne  eingeschobene  Zellen  zu  behaupten;  dazu  wäre  man  nur  berechtigt, 
wenn  man  eine  ganz  bestimmte  Faser  von  der  Wurzel  aus  bis  an  eine 
jener  Stellen  direel  verfolgen  könnte,  ohne  eine  Verbindung  mit  einer 
Zelle  zu  sehen,  und  diese  Verfolgung  ist,  glaube  ich,  noch  Niemand 
gelungen. 

2)  Sammtliche  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  stehen  in 
mittelbarer  leitender  Verbindung  mit  dem  Gehirn  durch  die 
von  ihren  Ureprungszellen  in  der  grauen  Substanz  ausgehenden,  als 
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Längs  fasern  der  weissen  Substanz  Dach  oben  verlaufenden  Fortsätze. 
In  der  Regel  scheint  eine  grössere  Anzahl  Wurzel  fasern  in  einem  ana- 
stotnosirenden  Ganglienzellensyslem  zu  endigen,  von  welchem  aus  nur 
einer  oder  wenige  gemeinschaftliche  Leitungswege  zum  Gehirn  gehen.  Die 
Existenz  anastornosirender  Nervenzellensysteme  in  den  Vorderhörnem 
ist  meines  Erachlens  jetzt  als  zweifellose  Thalsache  zu  befrachten  und 
zwar  nicht  allein  heim  menschlichen  und  Säugethiermark,  sondern  auch 
beim  llückemnark  der  niederen  Wirbellhieie,  wie  ich  gegen  Kupffkr  und 
Owsjaknikiiw  mich  bestimmt  überzeugt  habe.  Ich  habe  aus  der  vorderen 
grauen  Substanz  des  Froschmarkes  wiederholt  isolirte  unzweifelhafte 
Nervenzellen  vor  mir  gehabt,  mit  mehr  Fortsätzen,  als  die  Dorpaler  be- 
schreiben, und  solche  Zellen,  an  denen  einzelne  Ausläufer  ohnweit  der 
Zelle  sich  gahelig  (heilten,  und  zwar  in  der  Hegel  nach  innen  und  hinten 
abgehende  Fortsätze;  ich  habe  ferner  mit  vollster  Bestimmtheit  unter 
einander  zusammenhängende  Zellen  der  Art  im  Froschmark  gesehen. 
Wie  es  gekommen  sein  mag,  das*  einem  Heister  der  Beobachtung,  wie 
Kuki.likkii,  noch  keine  unzweifelhafte  Zellenanastoinose  zu  Gesicht  ge- 
kommi'ti,  ist  rätselhaft.  Ob  es  frei  endigende  Fortsätze  dieser  Vorder- 
zellen giebt,  muss  dahingestellt  bleiben,  erwiesen  sind  sie  auch  für  das 
menschliche  Hark  nicht,  wie  schon  nag.  381  besprochen  wurde. 

3)  Es  gieht  keine  Kreuzung  der  vorderen  Wurzelfasern 
im  Rückenmark,  wohl  aber  einen  mittelbaren  Zusammenhang 
der  vorderen  Wurzeln  beider  Rückenmarkshälflen  durch  die 
vordere  graue  Commissur,  d.  i.  die  Verbindungsfasern  der  beider- 
seitigen Ganglienzellen.  Was  Koelukeh  für  eine  Kreuzung  der  Vorder- 
stränge.  Andere  Tür  eine  vordere  weisse  Commissur  halten,  ist  wahr- 
scheinlich nichts  Anderes,  als  die  zuerst  von  Arnold  entdeckte,  vou 
lli.ATTKAnn  richtig  beschriebene,  und  besonders  von  Kupffkh  richtig 
gedeutete  Kreuzung  der  von  der  pia  mtUer  in  das  Mark  ausstrahlenden 
Bindcgewchslamellcn.  Wir  werden  sehen,  dass  auch  das  physiologische 
Experiment  gegen  eine  Kreuzung  der  vorderen  Wurzelfasern  innerhalb 
des  Rückenmarkes  spricht.  Ich  habe  trotz  wiederholter  Bemühungen 
an  frischen  und  erhärteten  Präparaten  vom  Froschmark  mich  von  der 
nervösen  Natur  der  hinler  der  vorderen  Längsspalte  sich  kreuzenden, 
nach  der  hinteren  grauen  Substanz  ausstrahlenden  Fasersysteme  nicht 
überzeugen  können. 

4)  Was  das  Verbalten  der  hinteren  Wurzelfasern  betrifft,  so 
fehlen  hier  noch  mehr  sichere  Data.  Biddeh  und  seine  Schüler  lassen 
beim  Frosch  und  hei  Fischen  alle  h  inte  reu  Wurzelfasern  in  die  vorderen 
Ganglienzellen,  aus  denen  die  vorderen  Wurzelfasern  entspringen,  sich 
begehen,  demnach  mit  letzteren  gemeinschaftliche  Leilungswege  zum 
Gehirn  haben.  So  fest  ich  nach  eigenen  Anschauungen  überzeugt  bin, 
dass  dies  für  einen  Theil  der  hinteren  Wurzelfasern  vollkommen  rich- 
tig ist,  so  halte  ich  doch  die  Uebertragung  dieses  Verhallens  auf  alle 
Tür  unberechtigt,  selbst  für  das  Mark  der  niederen  Wirliclthiere,  selbst 
wenn  ein  directer  Uebi-rgang  hirilererWurzolfasern  ohne  Communicatioo 
mit  jeueii  vorderen  Zellen  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  nachzuweisen  ist. 
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Ganz  entschieden  passl  Bidder's  Schema  nicht  auf  die  höheren  Wirbe!- 
tbiere,  bei  denen  sicher  der  grösste  Theil  der  hinteren  Wurzellosem 
nicht  in  die  Ganglienzellen  der  Vorder  Immer  übergeht.  Üb  diese  Fa- 
sern in  der  grauen  Substanz  Ganglienzellen  durchsetzen,  bevor  sie  in  die 
centralen  Bahnen  der  weissen  Substanz  übergehen,  wie  weit  eine  Kreu- 
zung derselben  hinler  dem  Centralknnal  slaulindet,  sind  noch  nicht  be- 
stimmt zu  entscheidende  Fragen.  Shrokoer  v.  d.  Kolk  hat  sieh  neuer- 
dings entschieden  für  eine  Endigung  der  sensiheln  Wurzelfasem  in 
Ganglienzellen  der  Hinlerhörner  ausgesprochen  und  lässl  von  diesen 
Zellen  aus  die  Weiterleitung  der  Eindrücke  nach  der  anderen  Seile  und 
in  dieser  zum  Hirn  gehen.  Er  stützt  diese  Annahme  namentlich  auch 
auf  die  Analogie  der  im  verlängerten  Mark  in  grauen  Kernen  endigenden 
und  von  da  aus  mittelbar  mit  dem  Hirn  communicirenden  sensiheln 
Nerven.  Die  Existenz  einer  hinteren  grauen  Commissnr  und  ihre  Be- 
deutung als  Kreuzuugsweg  der  beiderseitigen  hinleren  Wiirzclhahtieii 
halte  auch  ich  für  sehr  wahrscheinlich ;  seihst  am  Frosehmark  glauhe  ich 
dieselbe,  wie  Koei.liker  u.  A.,  neuerdings  gesehen  zu  haben.  Vom  phy- 
siologischen Standpunkt  aus  ist  sowohl  die  Existenz  von  Fasern,  welche 
zu  den  Ganglienzellen  der  vorderen  Wurzelfasern  gehen,  als  der  direde 
Ilehergang  des  grösslen  Tlieiles  der  hinteren  Wurzelfasern  in  Leitungs- 
wege  zum  Gehirn,  als  endlich  eine  Kreuzung  der  hinteren  Wurzelfasem 
vorauszusetzen.  Einen  direclen  l'ebergang  hinterer  Wurzelfasem  in 
vordere  ohne  eingeschobene  Ganglienzellen  halte  ich  für  durchaus  nicht 
erwiesen  und  für  äusserst  unwahrscheinlich. 

5)  Die  l.ongitudiualfasern  der  weissen  Substanz  kommen 
sämmllich  aus  der  grauen  Suhslanzaiiml  stellen  mittelbare  oder  unniitlet- 
hare  Fortsetzungen  der  vorderen  und  hinteren  Wurzelrasern  dar.  Alle 
Fortsetzungen  der  enteren  entspringen  ans  den  Ganglienzellen  der  vor- 
deren grauen  Substanz,  in  welche  sich  die  vorderen  Wurzelfasern  iuse- 
riren.  Wie  weil  die  Fortsetzungen  der  hinteren  Wurzelfasem  direct  uder 
durch  eingeschobene  Ganglienzellen  mit  diesen  Fasern  communiciren, 
ist  erst  durch  weitere  Forschungen  aufzuklären. 

6)  Die  graue  Substanz  stellt  ein  bindegewebiges  Slroma  für  die 
Ganglienzellen  dar,  innerhalb  welches  dieselben  Iheils  untereinander, 
theils  mit  den  Nervenfasern  in  die  erörterte  Verbindung  treten.  Es  ist 
zweifelhaft,  oh  in  der  grauen  Substanz  Nervenfasern  exi stiren,  welche 
nicht  iu  eine  Beziehung  zu  den  Ganglienzellen  derselben  treten,  wenn 
sich  auch  dieBedurlion  derselben  auf  die  wenigen  von  Biiidrr  und  seinen 
Schülern  angenommenen  Bahnen  nicht  bewahrheitet,  sondern  mit  Be- 
stimmtheit zahlreiche  ächte  Nervenfasern  in  der  grauen  Substanz  nach- 
weisbar sind. 

■  Dir  IJi.rmur  liber  die  Trxi.u-  il™  Rfkkr-iiuu.ik.-»  ist  nii8srr.irclriiili.il  gius».  Wir 
b'-ochrSiiki'H  um  dnm.nr.  dir  wiehlipilfii  AiUiit.ii,  und  Itfüuiitler»  die  im  T-xi  iiiiliri 
brnlrksirliiifclcn ,  inj.iifiihmi.  Verfil.  Vai.f.ktis,  «irr  Verl.  u.  Kttd.  der  Xcnm.  A'nr, 
nein  Leopold.  Vnl.  XVIII:  Hfjimi.  ol-ttrrv  imatom.  et  mh-romvp.  de  »jys/.  nerv.  Kirnet. 
ßtroJ.ltan,  Viiumaiiii.  Ober  die  F.<,erni,g  d.  Hückeuumikt  von  Nana  e*r*/.,  Miki.li:-' 

Arcli    IS3B    iin«.  874;  Sru.ui.ri  n.W.i  "   '  '        '    '"      '        '       "    ~' 

Ij'il.iiR  1WS;   Stillino,   tiber  d.  Te.rl 
rammt,  Pkv.ii.l^irte    3.  *»«.  II. 
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Bpdkv.  ,  über  den  l'erl.  der  Keii'cnfttKcrn  im  Hitckcnut.  de»  Fraicheä .  Moti.iiii'a  Arch. 
1844,  (mg,  ilii;  llumn».  mikiimk.-tmitum.  Darstellung  der  Cenira  det  Strventutt. 
d.  itatrnchier,  Zi'nicli  1850;  Ivi.kmiiidiic,  älter  die  Leitvngtgeteltc  int  Rückenmark. 
(Hessen  1843;  l'UNUt,  Philoiuph.  tranxact.  für  the  uear  1851,  Pari.  II.  nug.  809 : 
Koii.uefr,  mikioxkop.  Anatom.  II.  1.  nun.  *IU;  Genehclekre ,  1.  Auflage,  uag.  £91: 
lt.  Waom-ii.  XcHtiitiiy .  Unter*.  Ufiiünffvu  1664  [intuniuii'DgvaleUt aus  den  Xachricbtcn 
d.  Uöltiiit/er  Gen.  d.  Hins.  1847-1854);  Suhii.'iNO.  de  medullär  ipinal.  textura  etc. 
IU**.  inittif/.  üurpati  1852;  UwfMAXMKow ,  dinquit.  naturale,  de  med.  tpin.  textur.  in- 
prim.  in  pixrilttm  facti! .  liist.  inaug.  liorpali  1B54;  C.  Kernt»,  de  med.  sjiin.  tert.  i» 
rtiitix  eh:.  Jßiss.  inaug.  Ilorpali  KSS4;  Schiioedi»  vu  debKuLK.  analom.  phbiiolvg. 
nntlerzoek.  uter  hei  fjjucre  MünmIU  cn  de  werking  van  hei  ruggemerg.  Verhttndel. 
der  Kontakt.  Akud.  KM  mettntk.  II,  Amsterdam  1865;  SnulW,  neue  Unten,  nbrr 
dm  hau  it.  liitckenm.  Krank!'.  185G;  Blmjeil  und  KcmEH,  Unter»,  kher  die  Te.i'titr  det 
Hüekennt.  Leipzig  1BSI ;  JAtcuowiTscii .  Miith.  üb.  d.  fein.  Bau  a.  Gehirn  u.  Mark. 
Iliesluu  1WSJ :  v.  LrjuioMMC,  nette  Unters,  ütt.  d.  fein.  Hau  d.  centr.  Xcrventyst.  Wim 
IWifl».  1858;  Ki>Ui. 'ilLRit ,  Port.  .Willi,  ftb.  d.  timt  d.  Itückenm.  bei  niederen  rfirbeltk. 
■/Mehr.  f.  mit*.  Xool.  Bd.  IX.  |).  l .,  liewclwlelu-e.  .l.Aiill.,  u.  !8ü;  Maithkea,  Unten,  ib.  d. 
Ilntttl.  Häekenm.d.  Uteke,  Sitiyibtr.  4.  rf-mt.  Akad.  Math,  not»,  Cl.  1859.  Bd.  XXXIV. 
(ig,  31.  —  *  Ks  ist  vielfach  dnnlbiT  dltuuiln  norden ,  ob  im  mense  blieben  Böelwaniiifc 
eiiil'eiiiialkunal,  lila  i>ersisiireuder  Ilesl  dev  zur  Itölue  geselilmauiien  Rüekenfarclic  der 
KiiiIii'Viiiiid;iul;i«r .  nirlianden  »ei.  Kupi.i.istii  Mellie  eis  iriilicr  beniimml  iu  Abrede ,  und 
Hrixii'' an  seilte  Stelle  einen  uns  blau».  II  kleinen  Nervenzellen  gehildelen  Stiel  feil  «no- 
'timtiit  yrUia  centr.  l.l/ikr.  Anal.  II,  1 ,  [iu;;.  41.1).  Neuerdings  ist  »Eine  Existenz  mit 
Resi'miniibeit  dorgeiluiii ,  aurli  Kokllikmi  triebt  ilm  ji-ui  zu,  und  erklärt  mm  dient*«. 
grinrit  ertitttilif  .  in  wcleber  der  Kanal  verliiiili ,  IVn  einen  centralen  Rintlcgewebutraug 
(K|ieud ymi  [Hiu-ehel,  tmg.  Ü83j.  — .  *  Ver^l.  Max  Schultz«,  ohserv.  de  relin.  Kirnet. 
Iiinit.  llniiii  1859.  —  ■  Amiii.ii.  Ifeincrkutigcn  über  Hau  d.  Hirn»  und  Hitekenmarkt. 
/.iii'ieli  1M38,  |«ijj.  11.  —  •  (ii.iii.ACH,  MUriikk.  Htmt.  ans  d.  Gebiete  der  menschlichen 
Mor/ihol.  Erliin^vn  1855.  |>.  2».  —  «  JaclhihviTsh  *.  a.  (1.;  K-itu.ikt*.  lienebelchrt. 
\<az.  85.  fiy.  144;  Sc-umiKUKn  v.  u.  Kim.k  «.  ii.  0.  Taf.  1,  Fig.  I  u.  3.  —  *  Die  Müuliili- 
kfii  dfinniiter  DillVniiziu  ku'Jsi'Iil'ii  ili-m  .Mnrk  liülii-rci1  liml  iiii'ileriT  WirbelllliiTc Kuriii 

nii-lit  s- jt  hriiiui  Heulen,  walincliviiiüfli  in-klSn-'n   sieb  tius  ibnen  mancli«  »irrinitv 

l'mikli'  xwi!>rbfii  nTM'biedi'n™  Auinren.  —  *  Kiut'  so  ir«rlniÄ8»igi-  lerlifire  Vcrä»Ii'liin(! 
iliT.ViisliiiilVr.  wir  sie  Kciuiiukk  |  litwebetebi  v  |i»it.  285i  Tiir  Hie  Zellen  der  Voiilerlx'unrr 
iil.bil.let.  Ii»l>e  Uli  um)]  nidii  n.lffiiidrn  k.Wmen,  -  s  Snu.ua  und  WalMüH  ü.  n.  », 
|mjr.  1.  —  '•  F.D.  W'i.nfH  An.:  MuttkeUica-eguiig .  R.  Waoskr's  Hand*>Hrterbuch  der 
l'lo/swl..  Itmid  III.  S,  |i;iS.  20.  W'miH  vei-tiilftie  am  eili Allelen  Rückeiiniark  dmrb 
Prii|Kirntii)ii  uline  Mikinskuji  .lin  vnnlereii  Neivriiw -iii'üeln  ji'der  Seile  bis  über  dii' 
Min.'lliul«  tiiiniu»  in  die  gcjji'ufibei-iiefji-nile  lliii  kciiiiiurksliiill'U'  liineiti :  l.-gtp  er  midi 
Km  lern  iini;  der  VuritiTMIrtin^e  die  si^eiinnnle  weis.c  Cnnimlttllr  bloss,  »« 
still  er,  iliiss  sie  im»  reinen  (Jueifri.si  ni  liesinin! ,  «Holle  er  nach  ausnen  ia  Bündeln 
elieiisü  iiviselieii  dir'  l/'iii-stiisei-ii  iln  Seiiiiii.u  :in;;ü  diiii^i-ii  sali,  »ie  die  Nerven  wun  rill 
von  iiu.ssen  lief,  Ki  ^litiiln  ibilier.  d:is.t  dir'  neisse  Ciniiiiiissiir  eine  diri'cle  ForU-ttiuiiJ 
und  X'i'vl/tiidiiiis  il'i'  beiden  idiiIiivii  Nii  venu  innln  sei,  u  niTiv  t  (ils  liemuiilcm  gewkli- 
ligen  Beweis  die  TliaLsiicIii?  milTibrl.  ilnss  die  Sirii-kr  clei  weissni  l'iiminissur  an  den 
ver>eliieili'iieii  I'lieileu  iUi>  [{:u  keiiiniiil.;.  der  /.iilil  Huri  Siiirki:  der  vnrdereii  Nervenwnr- 
lie.  Ilirsi'  in,  WesMidii'beii  rielitii;en  l)<:i>t)iirli[iiiigrli  «iud  leirllt  iu  eineu 
i  Anrsilniek  den  neueren  oIk'H  im  Text  veiin  lenen  AiiBetmiiuna^rn  cvmSi» 
in  uiiiifieii.  Wkukii  kininie  ulme  Mikmiakiip  iiieiit  eiii-.elieid.-n.  dos»  nn  zwei  Stellen  ia 
den  Verluiil'  eiiiri  snb-lien  ciiiiiitniiilieli  hu?  einer  in  die  lindere  vordere  Wurirl  übeijti'- 
heiiden  Kaii-r  Ijniiulieiiii-Ileii  der  Voiderbönier  euigeieboben  sind.  —  "  Vuijuasi, 
McXiier'*  Arvk.  1838.  |iaj-.  SKI!  Kr  brieeluieie  dninals  lincli  Hellr  »iirgfül ligen  Menun- 
p'ii.  ihis  alle  Niiieiiinuielii  beidei  Seilen  di-t>  Kiofleliriiekeinuarkn  «iJ»aiiimen«T:raiul 
.■inen   Cjlimler  ;;elhni   Hirriii'si,   dessen    DiireliineasiT  Ü.iiHli"   In-ri-MKc.    ralld  ubrr  den 

Duiebuiesser  des  ttiirki-niiiiirk»  : \iisititi  -ler  ersien   lliil.neneii  O.IHkV",    otso  be- 

iriirliilieli  griisser,  ( ileieli?,ciiil;  In.n  lue  er  dieWnleiuiMung  der  Nei'venlasi:i  IL  in!  Rftrhi-n- 
inaik  in  Heelunmp,  indem  er  den  Duielmu'sser  einer  Hiiekenmuik'ifaser  im  Miiirl 
».(KiOl.-i-.  den  ,-i,,,.,  Nerveimin-üelfaserO.tHK»:»"  fiitid.  Man  siehl  siijtleiell,  das»  dh-se 
Keelinuiiw  «eiibbi-  im,  du  kiiue  Hircksiilii  nid' die  rinnine  ,M»»e  der  grauen  Subülaiit 
im  r™»eliiüekeiiiii:nk.  »vidi,-  m.,1,  Kieirai  ^;n  keine  Nenvilfuseni  emliSIl.  ßenommeii 
unrden  int.  -  "  \'hi,kaUns,  Art.!  Xt-rven/iltgt.  iu  It.  Waiüwr's  Hdmrtrbch.  Bd.  II. 
|uiii.  4K2.  "  Vi.i.kmasn.  ebend.is.   jing.  485  bringt  :ils  Beweis  Tiir  den  suinaleli  l'r- 


nsl,reell,-. 
in vn  An 
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Sprung  der  Nerven  auch  des  Verhallen  des  nerv,  acceitoriua  bei,  welcher  bekanntlich 
mit  mehreren  Wurzeln  ,  deren  letzte  weil  vom  Gehirn  entfernt  liegt,  aus  dem  Rücken- 
mark entspringt,  aber  ausserhalb  tum  Gehirn  in  die  Hfilie  steigt.  Es  wäre  nach  Voll- 
■ukh  wunderbar,  wenn  die  Käsern  diesi's  Nerven ,  im  Gehirn  entspringend ,  Im  Rücken- 
mark er»  eine  grosse  Sirecke  nach  unten  verliefen,  um  dann  nach  ihrem  Austritt  an  der 
Aussenseile  wieder  in  die  Höhe  zu  steigen.  —  '*  Bratsh  und  RxicunEH.  rar  Analnmie 
dt*  Räckatmarkt  [von  der  Müncliner  med.  Eac.  gekrüute  Preisschrifl).  Erlangen  1855. 
—  *  SniitKO  hat  uiclit  allein  die  Querschnitte  der  Wurzeln  und  der  weissen  Substanz 
vergleichend  gemessen,  sondern  auch  directe  Käser Zählungen  au  beiden  Orten  ange- 
strlli,  und  dabei  die  Zahl  der  Fasern  im  llalsmark  nur  halb  so  gross  als  die  Summe  der 
Wuixelfasern  gefundeu.  —  ™  Einige  beHchtcusweitbe  Abweichungen  fand  (IwsjAMiikow 
in  dem  Rückenmark  der  Cyc  lustomen.  welches  wegen  des  Mangels  der  Markscheide 
n  allen  seinen  Fasern ,  wie  kein  anderes .  zur  lmkroeknpischen  Untersuchung  geeignet 
Ml,  in  welchem  daher  der  Zusammen  hang  der  Nervenfasern  und  Nervenzellen  mit  der 
allergrössleu  Klarheit  und  Sicherheit  von  OwBJiSHXOW  gesehen  wurde.  Leider  fehlt  Uus 
der  Raum,  näher  auf  dieac  Abweichungen  einzugehen.  —  "Es  mnsB  allerdings  zuge- 
geben werden,  daas  Scmmueoui  v.  d.  KutJt  zum  Th eil  auch  annaiomosireiicle  Gruppen 
»od  Bindegewebakiirp  frohen  für  solche  Gauglienzellingnip|ien  gehalten.  Allein  sicher 
sind  nicht  etwa  alle  seine  Beobachtungen  so  zu  deuten,  wie  der  von  ihm  beschrieben« 
Zusammenhang  solcher  Gruppen  mit  den  NervciifuMTO  zeigt.  —  "  Auch  Mactiweb  (b. 
b.  U.)  hat  sich  speciell  gegen  Owsjiehiiihiw'h  Angabe  über  das  Krach  rücken  mark  uaelt 
eigenen  am  Hecht  angeatellteo  Unierswhruigra  gewendet.  Er  beschreibt  au  der  Stelle 
uWr  eiufaclleu  vorderen  NervenarlleucuiiiiniMIlr  UwMAHKiiow'l  drei  Conmüssureii .  eine 
vor  dem  Centralkansl  verlaufende  aus  markhultigen  Ka»cni  bestellende  und  zwei  hinter 
dem  Centralkansl  verlanfenile.  Er  bestreitet  den  Ursprung  der  hinteren  Wiinclfaaern 
■US  den  vorderen  Nervenzellen,  er  bestreitet  die  Beschränkung  der  Nervenzellen  auf  di* 

l'eutrnlfcannl  gefunden  haben  will,  bestreitet  i-udlirli  die  i  un  (IwuAssninw  angegebene 
eiinstaule  Zahl  und  eonstante  Richtung  ihrer  Konafttae.  Einen  Tlieil  der  Kurtaälze  lässt 
er  als  radiale  Käsern  die  graue  Substanz  verlassen  (in  U  eberein  Stimmung  iniLLKiutossKK) 
und  zur  Peripherie  des  Rückenmarks  gehen.  Den  Ursprung  der  vordiri-n  Wurzel  fasern 
aus  den  vorderen  Ganglien  Zellen  und  den  llebergaug  anderer  Kcirisätze  derselben  in  die 
hiuleren  Wurzeln  gieht  er  zu. 

g.  239. 

Die  Erregungsbahnen  im  Rückenmark.  Alle  Nervenfasern 
des  Rückenmarks  sind  Erregungshahnen,  vermögen  jenen  unbekannten 
Bewpgungs Vorgang  ihrer  Länge  nach  in  beiden  Richtungen  furlzupflanzen, 
besitzen  nie  die  peripherischen  Nervenfasern  doppelsinniges,  iso- 
lirtes  Leitungsverniügen.  Dieser  Satz,  welchen  wir  als  Axiom  hin- 
stellen, und  spSter  im  Einzelnen  beweisen  werden,  bat  Widersacher; 
einige  Physiologen,  wenigstens  der  närhslvergangenen  Zeit,  bestritten 
das  doppelsinnige,  Andere  bestreiten  noch  das  isoltrte  Längsleitnngs- 
vermögen,  nehmen  eine  teilweilig  eintretende  Querleilung  durch  die 
Scheide  als  Eigentümlichkeit  der  Central  nerven  fasern  an.  Die  Nerven- 
xelien  des  Rückenmarks  stehen  säinniiliili  in  continuirlicherVerhindung 
mit  den  Erregungsbahnen;  oben  haben  wir  drei  mögliche  functionelle 
Beziehungen  der  Zellen  Oberhaupt  zu  den  Pasern,  in  ersteren  theils  Kr- 
reg ungsappa rate  für  letzlere,  theils  Apparate,  durch  welche  die  ankom- 
mende Erregung  der  Faser  auf  die  Seele  wirkt,  theils  endlich  leitende 
Hebe  rtregnngsappa  rate  der  Erregung  von  Faser  zu  Faser,  oder  von  einer 
Faser  auf  ein  ganzes  System  von  Fasern  kennen  gelernt.  Es  fragt  sich: 
kommen  im  Rückenmark  Zellen  aller  drei  futictionell  verschiedenen 
Claaaen  vor?   Haben  wir  motorische  Ursprungszellen,  sensible 
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Endzeilen  und  llehcrlragungszellen  im  Rückenmark?  Est  ist  dies 
«ine  ausserordentlich  schwierige  Frage,  welche  auch  so  Übersetzt  werden 
kann:  Ist  das  Rückenmark  der  Sitz  von  Willen  und  Empfindung  und 
Organ  re  II  c  dorisch  er  Ueliurt  ragung?  Ohne  uns  auf  die  psychologische 
Seite  der  Frage  einzulassen,  und  ulitic  dem  physiologischen  II  a  is  01  m  erneut 
vorzugreifen,  welches  wir  bei  der  Lehre  von  der  ftcfleitliäiigkeit  des 
Kftekenmarks  gewisse nliafl  anzustellen  gedenken,  bemerken  wir  hier, 
das*  von  anatomischer  Seite  her  die  wahrscheinlichste  Antwort  die  ist, 
dass  säinnitlichc  Nervenzellen  des  Rückenmarks  der  letzten  Classe  auge- 
hfiri'ii,  Verbind  u  ngsap  parate  Tür  Systeme  leite  ml  erFasern  sind. 
Es  ITihrt  zu  dieser  Annahme  die  mit  ziemlicher  Gewissheil  aus  den  neue- 
sten hisliulugischcn  Forschungen  sich  herausstellende  Tb atsa che,  dass  im 
Rückenmark  keine  Nervenzelle  zu  linden  ist,  welche  nicht  nach  mehreren 
Seilen  hin  mit  Fasersystemen  communlciHe.  Die  überall  vorhandenen 
grossen  Zellen,  welche  wir  als  Ursprungszellen  der  vorderen  Wurzel- 
faseru  kennen  gelernt  hüben,  stehen  sammtlich  in  mittelbarer  (d.  h.  durch 
andere  multipolare  Zellen)  oder  unmittelbarer  Verbindung  mit  dem  zum 
Gehirn  uu (steigen den  Fasersystem,  aber  auch  mit  einem  durch  die  hin- 
teren Itückenmarkswurzeln  eintretenden  Fasersystem  und  endlich  mit 
den  Zellen  der  gegenüberliegenden  Rürkeninarkshälfte  und  mittelbar 
mit  den  Fasersystemen,  welche  mit  diesen  in  Connci  stehen.  Von  ana- 
tomischer Seile  haben  wir  demnach  keinen  Grund,  Zellen  anzunehmen, 
in  welchen  primär  eine  Erregung  entstände,  und  in  welchen  eine  an- 
kommende Erregung  ihr  letztes  Ziel  erreichte,  keinen  Ausweg  zum 
liehergang  mir  andere  Fasern  Tündc.  Mit  anderen  Worten,  das  Mikroskop 
zeigt  uns  weder  mit  Reslimmlheil  Kellen,  welche  wir  darum  Tür  die 
Werkzeuge  des  Willens  ballen  inüsstcn,  weil  von  ihnen  nur  ein  System 
von  Fasern  mit  peripherischer  Endigung  in  Muskeln  entspränge,  noch 
Zellen,  welche  wir  als  Emplindungsapnarate,  als  die  letzten  materiellen 
Mittler  zwischen  Sinneswerkzeugen  und  Seele  betrachten  müssten,  weil 
in  ihnen  die  vi>u  den  Sinneswerkzeugen  kommenden  Fasern  endigten, 
ohne  dass  ein  zweites  zum  Gehirn  gehendes  Fasersystem  aus  ihnen  ent- 
spränge. Freilich  ist  aber  andererseits  aus  anatomischen  Thatsarheii 
keineswegs  die  Unmöglichkeit,  dass  der  Wille  von  den  Zellen  der  Vorder- 
hiiinor  aus  dicMnskchiervcn  zu  erregen,  die  Seele  aus  Zellen  des  Rücken- 
marks Etuplindungen  abzulesen  im  Stande  wäre,  sicher  in  erweisen. 
Zum  Nachweis  dieser  Unmöglichkeit  oder  des  Gegeutheils  müssen  wir 
nach  anderen,  physiologischen  Rcwcisimlleln  suchen;  wohin  und  wie 
weit  wir  damit  kommen ,  soll  nuten  angedeutet  werden.  Als  drillen 
Vordersatz  stellen  wir  die  Lehre  hin,  dass  die  Fortsätze  derNerveii- 
zellen  des  Rückenmarks  in  funclionellcr  Beziehung  den  Ner- 
venröhreu  desselben  vollkommen  gleich  sind,  sammtlich  wie 
letztere:  Leitungsbalinen  des  Er  regungs  vor  ganges  darstellen,  sei 
es,  dass  sie  die  in  ihrer  Mutler/.ellr  entstandene  Erregung  einer  Nerven- 
faser, oder  die  Erregung  einer  peripherischen  Faser  ihrer  Mutterzelle 
zuleiten,  oder  von  Zelle  zu  Zelle  leiten.  Erslrre.  Kundinnen  haben  die 
in  Wurzel  fasern  übersehenden  Fortsätze,  letztere  die  Fortsätze,  welche 
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Ujuereominissureu   beider  ftückcnmarkshäHlen   und    Längscommissurcn 
zwischen  Köckenmark  und  Hirn  darstellen. 

Wenn  wir  nun  auch  den  Nervenfaser»  dos  Rückenmarks  doppel- 
sinniges Leilungsveimögeu  zuerkennen,  so  sind  doch  auch  liier,  wie 
in  den  peripherischen  Nerveusläinmen,  für  jede  der  heiden  entgegen- 
gesetzten Leitung*  rieh  tun  gen  besondere  Pasern  vorhandoll,  wie  ja  schon 
daraus,  dass  die  peripherische»  Nervenfasern  conti nuirlich,  oder  durch 
Vermittlung  von  Nervenzellen  in  die  Kücken marksfasern  übergehen,  zu 
schlicssen  ist.  Wir  haben  früher  ausführlich  erörtert,  dass  die  Richtung 
der  Leitung  durch  die  BescbatTenheit  der  peripherischen  und  centralen 
F.mlapparate  besiinimt  wird;  eine  Faser,  deren  Erregungsap parat  im 
Rückenmark  oder  Gehirn  liegt,  ist  zur  cenlrifugaien  Leitung  bestimm! 
und  wird  durch  die  Verbindung  ihres  peripherischen  Endes  mit  Muskel- 
fasern zur  motorischen  Faser.  Eine  Faser,  deren  Erregungsapparal 
(Sinnesorgan)  am  peripherischen  Ende  befindlich  ist,  ist  zur  cenlri- 
pelalen  Leitung  bestimmt,  ist  eine  sensible  Faser,  durch  die  Art  der 
centralen  Endapparate,  in  welchen  ihre  Erregung  einen  Effect  hervor- 
bringt, zur  Vermittlung  verschiedener  Emplindungs.irlen  qualilicirt.  Au 
den  Fasern  seihst  verrälh  kein  charakteristisches  Merkmal  ihre  Bestim- 
mung, die  einfache  mikroskopische  Betrachtung  einer  Rückenmarksfaser 
kann  uns  daher  auch  nicht  lehren,  ob  es  eine  von  ihrem  centralen  Erre- 
gungsapparat kommende,  oder  eine  von  aussen  kommende,  zu  ihrem 
centralen  Einpfiuduugsapparal  gehende  ist.  Merkwürdigerweise  kennen 
wir  selbst  au  diesen  beidun  entgegengesetzten  Arten  der  centralen  End- 
organe  der  Fasem  keinen  wesentliche»  Unterschied,  so  dass,  seihst  wenn 
wir  eine  Faser  im  Itückcnmark  bis  zu  ihrem  Eintritt  in  eine  Nervenzelle 
verfolgt  haben,  aus  dem  mikroskopischen  Habitus  der  Kelle  allein  jene 
Krage  nicht  beantwortet  werden  kann.  Allerdings  haben  Jaciiio witsch 
und  Owsj*<<nikow  als  Resultat  einer  mikroskopischen  Untersuchung  der 
Nerven  Ursprünge  hingestellt,  dass  die  funktionell  verschiedeneu  centrale» 
Eudapparate  der  Nervenfasern  auch  nachweisbare,  coiislante  mikrosko- 
pische Unterschiede  zeigen,  an  welchen  mau  sie  erkennen  könne,  und 
zwar  dass  die  Empfindungszellcn  durch  ihre  relative  Kleinheit 
vor  den  grossen  Ursprungszelleit  der  motorischen  Fasern 
sieb  auszeichnen;  aliein  wir  wageu  noch  nicht,  deu  Satz  als  unzwei- 
felhafte Thatsache  hinzustellen  und  darauf  mit  solcher  Bestimmtheit,  wie 
neuerdings  Jacvbowitsch,  Lehrsätze  über  fuiiclionelle  Beziehungen  zu 
bauen.  Jacubowitsch  ' ,  welcher  jetzt  drei  Arten  von  Nervenzellen  in 
dein  Central organe  unterscheidet:  ßewegtingszcllen,  Kmplinduugszellen 
und  „sympathische  Zellen",  erkennt  dem  Rückenmark  alle  drei  Arten 
zu,  und  lässt  die  ein-  und  austretenden  Erreguugsh ahnen  zu  allen  dreien 
in  anatomische  Beziehung  treten.  Bestätigt  sich  der  behauptete  morpho- 
logische Unterschied,  so  wäre  die  nächste  von  Bidukr  und  seinen  Schä- 
lern zu  ziehende  Consequenz,  im  Rückenmark  nur  llewegungszellen 
zu  statuiren,  da  sie  ausser  den  grossen  in  den  Spitzen  der  Vorderhörner 
liegenden  Zellen  keine  einzige  wahre  Nervenzelle  existitcu  las>eu.  Die- 
jenigen  dagegen,   welche  keine  Bindcgewcbskürperchen  gelten  lassen. 
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sondern  alle  Zellen  der  grauen  Substanz  Nervenzellen  neuneu,  müssten 
sieb  zur  Annahme  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Empfind ungsiellen  im 
Mark  entsc  hl  Jessen.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  selbst  unter  Voraussetz- 
ung iler  Richtigkeit  des  von  Jacubowitsch  behaupteten  Consta nten  Grössen- 
uuterschiedes  die  physiologische  Verwertbbarkeit  der  Entdeckung  erst 
dann  im  vollen  Umfang  eintreten  könnte,  wenn  sichere  Kriterien  Nerven- 
und  Biudegewebszellen  von  einander  zu  scheiden  gestalten.  Das  ist  aber 
noch  nicht  der  Fall  und  somit  müssen  wir  künftigen  Forschungen  weitere 
Aufklärung  in  dieser  Sache  überlassen. 

Zur  Entscheidung  der  Frage  nach  der  physiologischen  DignilSt  der 
anatomisch  getrennten  Fasersysteme  und  der  grauen  Substanz  des 
Rückenmarks  führt  das  physiologische  Experiment,  die  patho- 
logische und  pathologisch-anatomische  Beobachtung.  Diese 
Forschungsmillel  sollen  uns  den  Faserverlauf  physiologisch  interprelirrn, 
motorische  und  sensible  Leitungen  von  ihrem  Eintritt  in  das  Rücken- 
mark an  in  ihrem  Verlauf  bis  zu  ihrem  centralen  Endorgan  verfolgen 
lehren;  sehen  wir,  wie  weil  diese  Aufgabe  gelöst  ist. 

Cu.  Dell*  hat  zuerst  auf  die  Ergebnisse  von  Versuchen  gestützt 
den  Salz  aufgestellt,  dass  die  cenlrifug.il  und  ceutripetal  leitenden  Ner- 
venfasern vollständig  gesondert  in  das  Rückenmark  eintreten  und  respec- 
tive  austreten,  und  zwar,  dass  die  motorischen  Fasern  ausschliess- 
lich iu  den  vorderen  Nervenwurzeln  das  Hark  verlassen,  um 
zu  den  Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Extremitäten  zu  gehen,  die  von 
der  Peripherie  kommenden  sensibeln  Fasern  ausschliesslich 
durch  die  hinteren  Nervenwurzeln  das  Ruckenmark  betreten. 
Man  bezeichnet  daher  diese  Thalsache  als  den  BELi/sclien  Lehrsatz, 
die  vorderen  Wurzeln  als  die  motorischen,  die  hinteren  als 
die  seusihcln.  Es  ist  dieser  Lehrsatz  vielfach  angegriffen,  von  ein- 
zelnen älteren  Forschern  sogar  gänzlich  umgekehrt,  von  auderen  noch 
neuerdings  seine  unbedingte  Geltung  insofern  bestritten  worden,  als  man 
auch  in  den  Vorderwurzeln  sensible  Fasern  annahm;  allein  alle  Ein- 
wände, von  denen  wir  nur  die  wichtigsten  nennen  werden,  sind  sehr 
zweideutig,  keiner  sicher  genug  begründet.  Magekdie  war  der  Erste, 
welcher  durch  Versuche  an  Sängelhiereu  den  Anfangs  wenig  beachteten 
Bell 'scheu  Lehrsalz  bestätigte  und  zu  allgemeinerer  Geltung  brachte, 
ohne  dass  man  aber  deswegen  berechtigt  wäre,  Rell's  Verdienste  zu 
schmälern,  wie  dies  von  einigen  Seilen  geschehen.  Uebrigens  ist  such 
Mauesiue's  Verdienst  nicht  zu  überschätzen,  insofern  weit  gründlicher 
und  eiacler  durch  J.  Muelleb  an  Fröschen  und  Pamzzi  an  Ziegen  die 
Richtigkeil  der  BEix'schen  Angaben  constatin  wurde.1  In  folgenden 
Experimenten  findet  derselbe  seine  Begründung.  Legt  man  bei  einem 
lebenden  Thiere  vom  Rücken  aus  durch  Aufbrechen  der  Wirbelbogen 
den  Theil  des  Rückenmarks  bloss,  von  welchem  die  Nervenstämme  der 
hinteren  Extremitäten  ihren  Ursprung  nehmen,  und  durchschneidet  mit 
der  erforderlichen  Vorsicht  auf  der  einen,  z.  B.  der  rechten  Seite,  sämrat- 
liehe  vorderen,  auf  der  linken  sämmtliche  hinteren  Wurzeln  dieser  Ner- 
ven,  so  zeigt  sich  unmittelbar  nach  beendeter  Operation  das  rechte 
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Hintu-bein  vollkommen  gelähmt,  das  linke  dagegen  frei  beweglich.  Das 
Thier  führt  mit  dem  linken  willkührlich  alle  loco  motorischen  Bewegungen 
meist  vollkommen  ehenso,  wie  im  unversehrten  Zustande  aus,  während 
es  die  rechte  Extremität  vollkommen  unbewegt  nachschleppt.  Das  um- 
gedrehte Resultat  giehl  die  Prüfung  der  Sensibilität.  Wir  künnen  auf 
die  Haut  der  linken  Extremität  die  stärksten  mechanischen,  chemischen, 
thermischen  Reize  anwenden,  dieselben  mit  concentrirten  Säuren  ätzen, 
quetschen,  verbrennen,  ohne  dass  Bewegungen,  Fluchtversuche  eintreten, 
welche  eine  Schmerzempfindung  verriethen,  während  dieselben  Heize  auf 
die  rechte  Extremität  applicirt,  sogleich  die  energischsten,  unzweideutig 
die  Sc b merze mplindung  vermutenden  Bewegungen  hervorrufen.  Bei  hö- 
heren Thieren  bezeugen  heftige  Schinericnsschrcie  am  deutlichsten  das 
Vorhandensein  der  Sensibilität.  Die  Bewegungen,  welche  auf  Hautreizung 
derjenigen  Extremität,  deren  hintere  Wurzeln  unversehrt  sind,  entstehen, 
dürfen  nicht  etwa  so  gedeutet  werden,  als  ob  die  erregten  Nervenfasern 
selbst  die  motorischen  wären,  contiuuirlich  zu  den  Muskeln  gingen, 
welche  in  Conlraction  geralheu.  Wir  werden  alsbald  den  Beweis  liefern, 
dass  diese  Bewegungen  theils  auf  Anregung  einer  bewu&sten  Empfindung 
willkfl lirlich  erzeugte,  theils  durch  Uebertragung  der  Erregung  von  einer 
sensiheln  auf  eine  motorische  Käser  ohne  Intercuirenz  einer  bewussten 
Empfindung  hervorgebrachte,  in  keinem  Falle  aber  direct  durch  die 
Fasern,  deren  peripherische  Enden  die  Hautreize  erregen,  vermittelt 
sind.  Zu  noch  schärferen  Resultaten  führen  Heiziingsversuchc  der  bloss- 
gelegten  und  durchschnittenen  Wurzeln  seihst.  Heizen  wir  z.  ß.  durch 
Quetschen  eine  unversehrte  vordere  Wurzel ,  so  treten,  so  lauge  die 
Nerven  noch  erregbar,  conslanl  und  unfehlbar  Bewegungen  derjenigen 
Muskeln  und  nur  derjenigen  Muskeln  ein,  welche  von  dem  Stamm  der 
gereizten  Wurzel  ihre  Nerven  erhalten,  aber  kein  Zeichen  der  Empfin- 
dung. Reizen  wir  auf  gleiche  Weise  die  unversehrten  hinleren  Wurzeln, 
so  treten  allerdings  auch  Bewegungen  ein,  allein  solche,  welche  sich  ent- 
schieden als  willkührliche,  mittelbar  durch  reine  hewusste  Schmerzempfin- 
dung hervorgerufene  kundgeben.  Leider  besitzen  wir  kein  anderes  ob- 
jeetives  Merkmal  für  die  (legenwart  einer  Empfindung,  als  die  seeundär 
eintretende  willkührliche  Bewegung.  Durchschneiden  wir  die  vorderen 
Wurzeln  quer  zwischen  ihrem  Ursprung  vom  Rückenmark  und  ihrer 
Vereinigung  mit  den  hinleren  Wurzeln  zum  Stamme,  so  tritt  auf  Heizung 
des  peripherischen  Stumpfes  conslanl  Conlraction  der  von  dem  Stamm 
versorgten  Muskeln  ein,  während  die  Reizung  des  centralen  Stumpfes 
von  gar  keinem  Erfolg  begleitet  ist,  das  Thier  vollkommen  ruhig  bleibt, 
weder  eine  Bewegung,  die  als  direcler  Erfolg  einer  gereizten  motorischen 
Faser,  noch  eine  solche,  welche  als  willkührliche  Iteaction  auf  Schmerz- 
emptindung oder  als  Reflexbewegung  zu  deuten  wäre ,  ausführt.  Durch- 
schneiden wir  dagegen  die  hinteren  Wurzeln,  so  bleibt  umgedrehl  die 
Reizung  des  peripherischen  Stumpfes  ohne  allen  Erfolg,  während  auf 
Reizung  des  centralen  Stumpfes  die  deutlichsten  Zeichen  der  Schmerz- 
empfindung (Fluchtversuche  oder  Schreie}  eintreten. 

Aus  diesen  Thalsachen  geht  zur  Evidenz  hervor,  tlass  die  vorderen 


40Ö  liKLL'smtK  LKUtSATZ.  j}.    239. 

Wurzeln  solche  Fasern  enthalten,  welche  durch  den  centrifugal  ge- 
leiteleu  Errcgungsvurgang  diu  Contraction  der  Muskeln  direel  vermitteln, 
das  sind  ab»  die  motorischen  Fasern,  dass  dagegen,  die  hinteren 
Wurzeln  nur  solche  Kasein  enthalten,  welche  durch  die  cenlripelal 
geleitete  Erregung  eiuen  physiologischen  Effect,  sei  es  eine  hewussle 
Empfindung,  oder  indirect  durch  mittelbare  Auslösung  der  Erregung 
einer  motorischen  Paser  eine  Bewegung  hervorbringen,  das  sind  die 
sensibeln  Fasern  und  die  Rcflexfaseru,  von  weichen  bereits  hei 
der  anatomischen  Untersuchung  des  Rückenmarks  die  Rede  war,  auf 
deren  Leistungen  wir  bald  speciell  zu  nick  kommen. 

Es  bleibt  uns  übrig,  einige  Thatsachen  zu  beleuchten,  welche  schein- 
bar in  Widerspruch  mit  dem  Btn/scbcn  Lehrsatz  stehen.  Es  bewährt 
sich  derselbe  nicht,  sobald  wir  uns  zur  Reizung  der  Wurzeln  des  elek- 
trischen Stromes  bedienen.  Man  siebt  häufig  Bewegungen  auf  Reizung 
des  per i|i he ri selten  Endes  der  durchschnittenen  hinteren  Wurzel,  oder 
auch  auf  Reizung  des  centralen  Eudes  der  durchschnittenen  Vorder- 
wurzel eintreten,  sobald  man  als  Reiz  den  elektrischen  Strom  anwendet. 
Diese  dein  (ieselz  widersprechenden  Bewegungen  sind  jedoch  nichts 
Anderes,  als  die  oben  Ud.  I.  pag.  6(iÖ  erörterten  paradoxen  Zuckun- 
gen, deren  nuth wendige  Entstehung  sich  aus  den  vorhandenen  Verhält- 
nissen leicht  erklären  lässl.  Die  Anatomie  lehrt,  dass  motorische  und 
sensible  Wurzeln  jedes  Rückcniiiarksnerven  sich  bald  nach  ihrem  Aus- 
tritt  aus  dem  Mark  aneinander  anlegen.  Reizen  wir  mit  einem  elektri- 
schen Strom  das  peripherische  Ende  einer  sensibeln  Wurzel,  &o  entsteht 
in  derselben  ein  elckti»  Ionisch  er  Zuwachsstrom,  dessen  Oeffhung  und 
Schliessung  auf  die  anliegenden  motorischen  Fasern  erregend  wirkt. 
Ebenso  kann  der  elcklrotonischeZuwachssirom  von  den  centralen  Enden 
der  vorderen  Wurzeln  aus  hervorgerufen  ,  im  Rückenmark  selbst  auf 
benachbarte  motorische  Fasern  erregend  wirken  und  so  seeundäre 
Zuckungen  veranlassen.  Mit  .Nachdruck  ist  von  einigen  Seiten  behauptet 
worden,  dass  diejenigen  sensibeln  Nerven,  deren  Erregung  die  vielfach 
besprochenen  Muskclgefühle  vermittelt,  nicht  durch  die  hinteren,  son- 
dern durch  die  vorderen  Wurzeln  das  Rückenmark  betreten;  es  extslirl 
indessen  auch  für  diese  Behauptung  nicht  ein  einziger  irgend  stichhal- 
tiger Beweis,  wohl  aber Thalsa die u,  welche  gegen  dieselbe  schwer  in  die 
Waagschale  lallen.  An  Thielen  wird  die  Frage  kaum  zu  entscheiden 
sein,  «eil  wir  keine  sicheren  objektiven  Merkmale  für  den  Verlauf  oder 
die  Fortdauer  des  Muskelsinnes  haben;  alle  jene,  gross leutheils  bereits 
zur  Sprache  gekommenen,  zahlreichen  Aeusseruugen  des  Muskelsinnes, 
die  so  mannigfach  sind,  als  die  Verwendungen  der  grossen  Menge  will- 
köhr lieber  Muskeln  von  verschiedener  mechanischer  Function,  können 
nur  am  Menschen  uach  der  subjeetiveu  Auffassung  des  empfindenden 
Individuums  selbst  genau  beobachtet  werden.*  Wir  müssen  daher  auf 
geeignete  pathologische  Fälle  hei  Menschen  warten,  aus  deren  sorgfäl- 
tiger Beobachtung  zu  erschliesscu  ist,  oh  die  sensibeln  Fasern,  welche  die 
Muskelgefühle  vermitteln,  durch  die  vorderen  oder  hinteren  Wurzeln 
das  Rückenmark  betreten.    Allein  selbst  wenn  der  günstige  Fall  einträte, 
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dass  i.  B.  alle  vorderen  Wurzeln  der  Nerven  einer  Extremität  krankhaft 
zerstört,  die  hinteren  aber  unversehrt  wären,  »der  umgedreht ,  so  wäre 
doch  immer  sehr  fraglich,  ob  dabei  ei»  bestimmtes  Resultat  in  Betreu"' 
des  Nuskelsinnos  zu  erlangen  wäre.  Von  vornherein  sollte  mau  ein 
solches  nur  im  zweiten  Falle  erwarten,  d.  h.  wenn  bei  Zerstörung  der 
hinteren  Wurzeln  die  Bewegungen  der  Muskeln  des  unempfindlich  ge- 
wordenen Gliedes  mit  genauen  Hu  steige  fühlen  noch  immer  verbunden 
wären,  Hesse  sich  mit  einiger  Sicherheit  schliessen,  dass  die  fraglichen 
sensibeln  Fasern  in  den  vorderen  Wurzeln  enthalten  wären,  wenn  man 
nicht  läugnen  will,  dass  überhaupt  sensible  Fasern  für  den  Muskels  im! 
vorhanden  sind,  worüber  schon  oben  discutirt  worden  ist.  Bei  Zerstörung 
der  vorderen  Wurzeln  und  dadurch  bedingter  Lähmung  der  Muskeln 
kann  von  einer  Prüfung  der  Empfindungen,  welche  mit  der  Bewegung 
dieser  Muskeln  sich  verknüpfte,  begreiflicherweise  nicht  die  Rede  sein, 
Die  übrigen  Einwände  gegen  die  Richtigkeit  oder  ausschliessliche  Gel- 
tung des  BsLi/schcn  Lehrsalzes  verdienen  zum  Theil  keine  Berückst! hli- 
gung,  insofern  sie  längst  widerlegt  sind,  thcils  erscheinen  mir  dieselben 
poch  immer  so  wenig  sicher  constatirt,  oder  so  zweideutig,  dass  ich  von 
ihrer  eingehenden  Erörterung  absehen  zu  dürfen  glaube. :- 

Die  Bahnen  der  willkührlicben  motorischen  und  der  sen- 
sibeln Erregung  innerhalb  des  Rückenmarks  sind  noch  nicht 
zweifellos  dargethau,  wir  begegnen  noch  grösseren  Widersprüchen  bei  der 
kritischen  Betrachtung  der  von  verschiedenen  Forsebern  gemachten 
physiologischen  Experimente  und  pathologischen  Beobachtungen,  als  hei 
der  anatomischen  Erörterung  des  Faser  verlaufe.  Wäre  letzterer  von  den 
Wurzeln  aus  bis  zum  Gehirn  völlig  klar  nachgewiesen,  so  wäre  eine 
physiologische  Prüfung  der  Erregungbbahnen  überflüssig  gemacht,  nach- 
dem einmal  der  Bbll'scIic  Lehrsatz  gegen  allen  Zweifel  sicher  gestellt 
wäre.  Wenn  motorische  und  sensible  Fasern  gesondert  das  Rücken- 
mark betreten,  so  liegt  auch  die  Voraussetzung  nahe,  dass  sie  innerhalb 
desselben  gesonderte  Wege  zum  Gehirn  einschlagen,  nicht  prumiscue  in 
der  weissen  Substanz  verlaufen.  Die  Frage  stellt  sich  so:  In  welchen 
T  heilen  des  Rückenmarks  sind  die  Bahnen  zu  suchen,  welche  einen 
sensibeln  Eindruck  zum  Gehirn  leiten,  und  diejenigen,  welche  einen 
Willenseindruck  vom  Gehirn  zu  den  Ursprungsorganen  der  motorischen 
Fasern  fortpflanzen  t  Die  Antworten  hierauf  sind  unendlich  verschieden 
ausgefallen.  Wir  sehen  bald  die  weisse,  bald  die  graue  Substanz  als 
Leiter  der  sensibeln  Eindrücke  und  des  Willenseinflusses  ausgegeben, 
bald  die  Vorder-,  bald  die  Hinterstränge  als  Leiter  der  Empfindung*- 
eindrücke  betrachtet  n.  s.  w.  Die  Methoden  *,  durch  deren  Anwendung 
mau  diese  Antworten  gewonnen  hat,  sind  zwei  verschiedene  Yiviseciions- 
melhodeu  und  die  Benutzung  pathologischer  Beobachtungen  au  Men- 
schen. Theils  hat  man  am  lebenden  Thiere  die  verschiedenen  Theil«  des 
bloßgelegt  eu  durchschnittenen  oder  und  urch  sehn  Ute  neu  Rückenmarks 
mechanisch,  chemisch  oder  elektrisch  gereizt  und  beobachtet,  welche 
Theile  auf  die  Reizung  durch  dirrele  Muskelhewcgungen  sich  als  moto- 
rische Leitung»  uahueu ,  welche  durch  Zeichen  von  Schiiicrzeinpliuduiig 
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sich  als  sensible  Leitungsbahnen  dorumenlirten.  Anderenteils  bat  man 
einzelne  Tbeile  des  Markes,  der  weissen  oder  grauen  Substanz,  zerstört 
oder  durchschnitten  und  das  Verhalten  des  fortlebenden  Thieres  in  Be- 
tren* seiner  Bewegungen  und  Empfindungen  beobachtet;  die  Erhaltung 
oder  der  Verlust  der  willkühriirhen  Bewegung  oder  der  Sensibilität  dieses 
oder  jenes  Kür|iertheils  waren  die  Kriterien,  nach  denen  die  Function  der 
zerstörten  Mark  (heile  gedeutet  wurde.  Beide  Methoden  haben  ihre  Be- 
rechtigung, aber  beide  ihre  grossen  Schwierigkeiten  und  Kehlerquellen, 
welche  allen  auf  sie  gehauten  Schlüssen  eine  leider  sehr  beträchtliche 
Unsicherheit  geben  und  daher  auch  die  traurigen  Widersprüche  der  letz- 
teren erklärlich  machen.  Es  sind  im  Vergleich  zu  den  scharreu,  esarten 
Methoden,  welche  uns  in  anderen  physiologischen  Gebieten  zu  Diensten 
sieben,  üiisseriirdeiillich  ruh«-  Forschungsmittel,  welche  seihat  in  der  Hand 
der  gewandtesten  Experimentatoren  nicht  die  sichere  Entscheid ungskraft 
erlangen,  welche  gegenüber  den  wichtigen  Fragen,  Tür  deren  Lösung  sie 
bestimmt  sind,  so  dringend  nothwendig  isl.  Es  ist  hier  nicht  Raum, 
speciell  auf  die  Mängel  dieser  Methoden  einzugehen;  manche  derselben 
werdeu  wir  bei  der  Kritik  ihrer  Resultate  in  Erwägung  ziehen  müssen. 
Wir  liehen  hier  nur  einige  allgemeine  Punkte  hervor.  Einmal  ist  es 
schwer,  die  liefeingreifenden  Operationen  mit  solcher  Schonung  auszu- 
führen, dass  das  Thier  dieselben  überlebt  und  in  einen  zur  Beobachtung 
der  motorischen  und  sensibeln  Functionen  geeigneten  Zustand  zurück- 
kehrt. Diese  Schwierigkeit  ist  geringer  bei  Fröschen,  gross  bei  Säuge- 
(hieren  und  Vögeln;  sie  ist  indessen  durch  Vorsicht  und  Hebung  in  vielen 
Fällen  soweit  zu  überwinden,  dass  sie  keinen  genügenden  Einwand  gegen 
die  Brauchbarkeit  der  Resultate  begründet.  Weil  grösser  und  schwerer 
zu  beseitigen  sind  die  Schwierigkeiten  der  Beschränkung  der  Reizung 
oder  andererseits  der  Verletzung  auf  den  beabsichtigten  Umfang,  der 
isnlirleii  llurchsthueidung  oder  Heizung  einzelner  Stränge  der  weissen 
Substanz,  ohne  entweder  Tbeile  dieser  Stränge  unverletzt  zu  lassen  oder 
mit  dem  Eingrili  auf  andere  Stränge  oder  die  graue  Substanz  überzu- 
greifen. Vergegenwärtigt  man  sich  einen  Rückenmarkjiquerschnitt  mit 
den  in  die  weisse  Substanz  vorspringenden  Hörnern  der  grauen,  mit  der 
mangelnden  Sonderung  der  einzelnen  Stränge  einer  Seilenhalfle  unter- 
einander, so  wird  man  zu  einem  gerechten  Misstrauen  gegen  die  Sicher- 
heil, mit  welcher  nach  Schiff  und  BRown-SeQUARn  eine  isolirte  Durrh- 
sebneidung  dieser  Tbeile  am  lebendigen  Thier  möglich  sein  soll,  gedrängt. 
Ich  kann  mich  daher  nicht  enthalten,  zu  behaupten,  dass  selbst  bei  so 
unzweifelhafter  Dexteritüt  und  Uehnng,  wie  sie  die  genannten  Männer 
in  diesem  Experimentalgebiet  besitzen,  das  vollständige  Gelingen  einer 
beabsichtigten  Verletzung,  z.  B.  der  isolirten  vollständigen  Durchschnei- 
dung  der  Vorder-  oder  Hinterstränge  ohne  Verletzimg  der  angrenzenden 
grauen  Substanz,  ein  seltener  Zufall  und  fast  niemals  sicher  zu  beweisen 
isl,  seihst  nicht  durch  eine  nachfolgende  Section,  bei  welcher  die  scharfe 
Feststellung  der  Gränze  der  Verletzung  äusserst  missüch  isl.  Mit  diesem 
Zweifel  soll  indessen  keinesweges  eine  vollständige  Verwerfung  der 
ganzen  Methode  ausgesprochen  sein,  erstens  weil  in  vielen  Fallen  die 


NOTOMSCBB  UN»  SENSIBLE  LEI  TUM;  KM  IM  IM  411 


präcisc  Begränmng  der  Verletzung  leichler  ist  (z.  B.  Querdtircuscbnei- 
dung  einer  Ruckenmarkshälfte,  LSngstheilung  des  Rückenmarks),  zwei- 
leos  in  vielen  Fällen  ein  t Übergriff  der  Verletzung  in  andere  Tlieile  der 
Beweiskraft  der  Resultate  keinen  Eintrag  thul.  Die  dritte  und  grösste 
Schwierigkeit  bietet  die  Beobachtung  der  Operationsfolgen  und  ihre  be- 
stimmte Deutung.  Bedient  man  sich  der  Rciziingsmelhode,  so  ist  es 
häufig  sehr  schwer,  zu  entscheiden,  nh  eine  auf  die  Reizung  erfolgende 
Muskelbewegung  als  Resultat  einer  Erregung  motorischer  Bahnen,  oder 
als  indirecte  Reaction  auf  eine  direct  von  dem  gereizten  Tfaeil  erzeugte 
Empfindung,  oder  als  reine  Reflexbewegung  aufzufassen  sei;  warum, 
können  wir  erst  bei  der  Charakteristik  der  Rellexthätigkeil  des  Rücken- 
marks erörtern.  Weil  schlimmer  aber  ist  es,  dass  aus  dem  Ausbleiben 
eines  Erfolges  der  Reizung,  wie  nach  gewissen  Thatsachen  nicht  mehr 
bezweifelt  werden  kann,  nicht  immer  mit  Sicherheit  auf  die  Nichtbelhei- 
ligung  der  gereizten  Harkpartbie  an  der  motorischen  oder  sensiheln  Lei- 
tung geschlossen  werden  darf.  Nach  älteren  und  neueren  interessanten 
Versuchen  kann  man  das  Rflckenmark  an  gewissen  Stellen  ganz  quer 
iheilen,  chemisch  oder  elektrisch  reizen,  ohne  dass  die  mindeste  Muskcl- 
lurkung  eintritt;  dass  hieraus  nicht  eine  gänzliche  Unterbrechung  der 
motorischen  und  sensibeln  Leitung  zwischen  Hirn  und  Peripherie  an 
der  betreffenden  Stelle  erschlossen  werden  darr,  versteht  sich  von  selbst. 
Die  Hypothese  von  Schiff  und  Brown -Sequaru,  welche  diesen  falschen 
Srhluss  umgeht,  indem  sie  die  motorischen  und  sensibeln  Leitungs- 
babnen  des  Ruckenmarks  im  Gegensatz  zu  den  entsprechenden  Bahnen 
in  den  peripherischen  Nerven  als  unempfindlich  gegen  direrte  Reizung 
ausgiebt,  werden  wir  unlen  beleuchten.  Dass  Thatsachen.  wie  die  oben 
angedeuteten,  den  negativen  Erfolgen  der  Methode  der  Rürkenmarks- 
reizung  allen  Werlh  nehmen,  liegt  auf  der  Ilaud.  Bedient  man  sich  der 
zweiten  oben  angedeuteten  Methode,  so  erwachsen  andere  Schwierig- 
keiten in  Betreff  der  Interpretation.  Auch  hier  ist  der  Srhluss  ans  dem 
Wegfall  der  Bewegung  oder  Sensibilität  in  einem  peripherischen  Theil 
auf  den  Durchgang  der  betreffenden  Leitungen  durch  die  zerstörte  oder 
durchschnittene  Msrkstelle  nicht  immer  erlaubt.  Es  können  nach  so 
lief  eingreifenden  Operationen  spontane  Bewegungen  der  Extremitäten 
wegfallen,  ohne  dass  ihre  Bewegungsnerven  selbst  im  M;irk  verletzt  sind, 
es  können  trotz  erhaltener  sensibler  Leitung  nhjeetive  Rcacliotien  auf 
Gefuhlseindrucke  ausbleiben;  die  l'rsache  dazu  kann  in  der  allgemeinen 
Depression  des  operirten  Thieres,  in  seeundärer  Mitleidenschaft  nicht 
direct  von  der  Operation  betroffener  Marklheile  (durch  Zerrung,  Ent- 
zündung etc.)  und  in  anderen  Umständen  liegen.  Richtiger  ist  es  daher 
jedenfalls,  wie  Schiff  betont,  nicht  aus  den  nach  der  Operation  wegge- 
fallenen Functionen,  sondern  aus  den  trotz  der  Verletzung  erhaltenen 
Functionen  die  Unterlagen  für  den  physiologischen  Srhluss  zu  entlehnen. 
Aber  auch  die  Befolgung  dieses  l'rincips  bietet  die  Sicherheit  nicht, 
welche  Schiff  ihm  vindicirt,  vor  allen  Dingen,  weil  es  von  den  zuerst 
erörterten  Schwierigkeilen  nicht  unabhängig  zu  machen  ist,  und  auch  hier 
oft  die  Auslegung  derVersucbsdala  an  den  mangelhaften  Unterscheidung»- 
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kritericn  zwischen  spontanen  Bewegungen,  Bewegungen,  welche  als 
Empliuduugsrcacüoneii  auftreten,  und  einfachen  Rcactiousbewogungeu 
scheitert.  Ehe  diese  Bedenken  nicht  gründlich  beseitigt  sind,  kann  ich 
den  extremen  Coiisenuetizeu,  zu  welchen  die  Anwendung  dieser  Methode 
geführt  hat,  und  welche  zum  Tlieil  in  unerklärlichem  Widerspruch  mit 
wohlhcgru  mieten  Lehrsätzen  und  Thalsachen  stehen,  keinen  (Hauben 
schenken. 

Gehen  wir  nun  zu  den  Resultaten  Aber,  welche  bisher  auf  dem  Vi- 
visecliuuüwcge  über  die  Lei  tu  ngs  hall  neu  im  Marke  zu  Tage  gefördert 
wurden  sind,  so  müssen  wir  von  einer  gründlichen  historischen  Betrach- 
tung absehen,  weil  sie  uns  zu  weit  fuhren  würde  und  die  Aufführung 
aller  der  zahllosen  Widersprüche  dem  Sinuc  eines  Lehrbuches  entgegen- 
läuft. Der  Abweg  wäre  um  so  beträch  (lieber,  als  eine  Kritik  der  ver- 
schiedenen Ansichten  ohne  specielle  Kritik  der  einzelnen  Versuche,  auf 
welche  sie  fmulirt  sind,  nicht  möglich  ist.  Daher  nur  wenige  historische 
Bemerkungen.  Sehen  wir  ab  von  den  älteren  Angaben  Maoejiihe's,  welche 
itnler  sich  selbst  in  Widerspruch  sind,  von  den  Arbeiten  von  Fookha, 
Bklunckki,  Scuoers  und  Kolanoo  utid  Calxkil',  so  begegnen  wir  als 
den  ersten  gründlichen  Experimenlalbearbeitungen  der  vorliegenden 
Frage  den  Untersuchungen  van  Dbem's  und  den  zur  Kritik  derselben  au- 
gestellten Forschungen  Stillisg'h.1  Wenige  Zeil  spater  erschien  eine 
Arbeit  von  Longet",  welcher,  ohne  van  Deks's  und  StilliWs  Unter- 
suchungen zu  kennen,  auf  eine  grosse  Keihe  sorgfältiger  Reizuxperitnenle 
eine  Lehre  von  den  Le^tu  ngs  bahnen  im  Rückenmark  aufstellte,  welche 
in  Kurzem  sich  fast  allgemeine  Geltung  verschaffte  und  lange  Zeit  trotz 
vereinzelter  Einsprüche  späterer  Experimentatoren,  trotz  ihrer  Ab- 
weichungen von  van  Dkkn's  und  besonders  Stillimg'«  Ansichten,  sieb  in 
Geltung  erhielt.  Wie  es  gekommen,  dass  man  in  der  Regel  van  Dke.m's 
Priorität  nicht  berücksichtigte  und  Losgrt  ausschliesslich  als  Gründer 
einer  Lehre  bezeichnete,  welche  im  Wesentlichen  mit  van  Uke.Vs  ur- 
sprünglichen Angaben  vollkommen  übereinstimmt,  lässl  sieb  wohl  zum 
Tlieil  daraus  erklären,  dass  vak  I)ekn  selbst  seine  ursprüngliche  Ansicht 
in  vielen  Punkten  später  modilicirte.  Nach  Lo.mget  sind  vornehmlich 
die  in  vielen  Beziehungen  abweichenden  Arbeiten  von  Elena  uro  dt  und 
Tukrck  l  ■  zu  erwähnen,  welche  indessen  die  Geltung  der  LonsKT'schen 
Lettre  nicht  durchgreifend  zu  erschüttern  vermochten.  Erst  in  dem 
letzten  Üeceiiiiium  sind  besonders  durch  die  ausserordentlichen  Experi- 
ments! bemüh  ungeu  zweier  Männer,  Schikf  und  Brow.i-Skoiukii1  ',  eine 
Reihe  von  Versuch  st  hatsacheii  in  das  Feld  geführt  worden,  welche  mit 
der  LoMGCTSchen  Lehre  absolut  unvereinbar  sind,  welche  dagegen  von 
ihren  Urhebern  zu  einer  neuen  foi  gesell  wer  eil  Lehre  von  den  Marklei- 
lungeii  verarbeitet  worden  sind,  einer  Lehre,  welche  mit  ihren  Conse- 
ipieuzen  gegen  andere  als  wohl  begründet  gellende  Lehrsätze  der  Nerven* 
phjsik  streitet  und  daher  das  Misslraueu  rechtfertigt,  mit  welchem  sie 
von  einigen  Seilen  aufgenommen  worden  ist.  Ein  Tlieil  jener  That- 
sachi-n.  auT  welche  sie  sich  gründet,  ist  neu,  andere  sind  schon  früher 
behauptet,  aber  durch  Lokgkt's  Lehre  verdrängt  worden;  einige  sind 
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sieher  conslatirt,  andere  bestreilliar  in  ihrer  experimentellen  Wahrheit, 
oder  wenigstens  in  ihrer  nächsten  Bedeutung,  wie  die  folgende  kritische 
Betrachtung  lehren  wird. 

Die  ursprüngliche  vi*  Oekn'scIic  und  Lo>CET'sche  Lehre,  von  der 
wir  ausgehen  müssen,  reiht  sich  als  einfache  Konsequenz  an  den  IIkll'- 
schen  Lehrsatz  an,  und  das  ist  es  auch,  was  ihr  so  leichten  Eingang  ver- 
schonte neben  dem  Umstand,  dass  die  Grundvcrsuche,  auf  die  sie  gebaut 
ist,  leicht  mit  gleichem  Erfolg  zu  wiederholen  sind.  Es  lautet  diese  Lehre 
kurzgefasst  folgendcrmaassen:  die  vorderen  weissen  Stränge  des 
Rückenmarks  sind  wie  die  vorderen  Wurzeln  ausschliesslich 
für  die  Bewegung  bestimmt,  die  hinteren  weissen  Stränge 
wie  die  hinleren  Wurzeln  ausschliesslich  für  die  Leitung  der 
sensiheln  Eindrücke,  mit  anderen  Worten:  alle  nio  tori  sc  heu  Bahnen, 
durch  welche  vom  Gehirn  aus  die  peripherischen  Muskeln  zur  Bewegung 
veranlasst  werden,  liegen  ausschliesslich  in  den  Vurdcrsträngen,  die  sen- 
sibel» Bahnen,  durchweiche  die  (iefühlseindrüekc  von  der  Peripherie 
su  den  Emniindungsorganen  im  Hirn  geleitet  werden,  ausschliesslich 
in  den  Hintersträngen.  Die  Hauptversuche,  aus  denen  diese  Sülze  ab- 
geleitet sind,  sind  tlicils  Rcizungs-,  theits  Durchschneidungsversuche. 
vak  Dkkn,  welcher  ausschliesslich  an  Fröschen  onerirle,  fand,  dass  auf 
Heizung  der  Vorderslränge  (Druck,  Stechen)  jedesmal  Bewegungen  der 
unterhalb  der  Heizungsstelle  ihre  Nerven  vom  Mark  beziehenden  Mus- 
keln eintraten ,  Bewegungen  der  rechten  Seite  auf  Beizung  des  rechten 
Vorderstranges,  Bewegungen  der  linken  Seite  auf  Heizung  des  linken 
Vnrderslranges ,  dass  dagegen  keine  Bewegungen  in  diesen  Muskeln 
hei  entsprechender  Heizung  der  Hinlersl ränge  eintraten.  Stach  er  eine 
Nadel  ipier  zwischen  II i »U r-  und  Vordem! rängen  durch  das  Mark  und 
drückte  abwechselnd  mit  derselben  gegen  die  Vorder-  und  Hinlersl  ränge, 
su  entstanden  nur  im  erslereu  Kall  Bewegungen  der  unterhalb  des 
Schnittes  gelegenen  Muskeln;  ebenso  entstanden  diese  Bewegungen  nur 
bei  Durchscbneidiing  der  V  orderst  ränge,  nicht  bei  Durchschnuidiiiig  der 
IliiiieiMräiige.  Stach  van  Düks  oberhalb  des  Abgangs  der  Nerven  für 
die  hinteren  Extremitäten  ein  feines  Messer  wie  vorher  (Hier  zwischen 
Vorder-  und  Hinters  Iran  gen  durch  das  Mark  und  durchschnitt  die  über 
dem  Messer  liegenden  11  intersl ränge,  so  blieb  die  spontane  Bewegung  in 
den  hinteren  Extremitäten  erhalten,  es  konnten  dagegen  von  den  letzteren 
ans  keine  Srhmcrzensäusscrungcii  mehr  durch  intensive  Beizung  der 
Haut  (Aeizcn  mit  Schwefelsäure)  erzielt  werden.  Durchschnitt  er  um- 
gekehrt die  vor  dem  Messer  liegenden  Vorderstränge,  s«  wurden  die 
hinteren  Extremitäten  unbeweglich,  es  blieb  dagegen  die  Sensibilität  in 
ihnen  erbalten,  sensible  Heizung  derselben  brachte  noch  Bewegungen 
in  der  vor  dem  Schnitt  liegenden  Körperhällte  hervor,  welche  als  Schmer- 
zen sä  tisserun  gen  zu  deuten  waren.  Auf  die  mannigfachen  Moditicalioneu 
dieser  (1  rund  versuche  können  wir  nicht  eingehen.  Kür  die  spätere  Kritik 
dieser  Versuche  heben  wir  hier  schon  hervor,  dass  va.i  IIkkh  erslens  in 
rast  allen  seinen  Versuchen  mit  den  Hinlersl  rängen  zugleich  die  hintere 
graue  Substanz  durck«rhliilt  oder  reizte,  mit  den  V'urd erst  rängen  zugleich 
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die  vordere  graue  Substanz,  zweitens  bei  Heizung  der  Vorder-  und  Hinter- 
stränge auch  die  quer  durch  dieselben  verlaufenden  vorderen  und  bin- 
leren  Wurzeln  mit  reizte,  drittens  die  Seitens!  ränge  nicht  besonders  un- 
terschied ,  sondern  halb  dun  Vorder-,  halb  den  Hinlerslrängen  zulbeilte. 
LoxiiBT  stellte  »eine  Versuche  an  Säugelhieren  an,  bedient«  sich  aber 
ausschliesslich  der  Iteiziiirgsmelhode,  weil  er  glaubte,  dass  durch  die 
Operation  die  Tliierc  in  einen  Zustand  versetzt  würden,  welcher  keilt 
zuverlässiges  lir(hei)  über  Bewcgl ichkeil  und  Sensibilität  nach  Uuirb- 
schueiduug  einzelner  Marktheile  gestalte.  Er  schnitt  bei  Hunden  das 
bhissgelegl«  ltuckeninark  in  der  Höhe  des  letzten  Brustwirbel*  uuer 
durch,  und  prüfte  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Tlieile  durch  Appli- 
caliim  vun  Heizen  auf  die  beiden  Schnittflächen.  Nach  der  U urch sehne i- 
duug  warder  hintere  Körpcrahsrh'iitl  vollständig  gelähmt.  Die  Versuche 
an  der  hinteren  (Schwanz-)  Schnittfläche  ergaben,  dass  Galvanisiren  der 
Hinlersl ränge  weder  direcle  Muskelronlractionen,  noch  Zeichen  von 
Schmerz  hervorbrachte,  Heizung  der  Yorderslränge  heftige  Muskd- 
ziickuugeu  der  hinteren  Extremitäten,  Heizung  der  Seitenslränge  nur 
schwache  Muskelzuckiiugeii  erzeugte.  Die  Versuche  an  dem  Hirnende 
des  Itückeuinarks  dagegen  ergaben  Zeichen  der  heftigsten  Schmerzen 
bei  Heizung  der  Hiuturslränge,  aber  weder  Schmerzenserscheinungen 
noch  Muskelcontracliuiien  hei  Heizung  der  Vorder-  und  Seitenslräuge. 
Heizung  der  grauen  Substanz  brachte  weder  direcle  Bewegungen  noch 
Zeichen  von  Etnpllndungeii  hervor.  1,om;kt  bezeichne!  diese  Versuche 
seihst  als  so  klar  und  couslant  in  ihren  Resultate»,  dass  aic  den  besten 
Versuchen  an  die  Seile  gesetzt  werden  können,  und  somit  unzweifelhaft 
derselbe  Unterschied  zwischen  den  Hnrkruniarkssträngen  wie  zwischen 
den  correspondirenden  Wurzelreihen  erwiesen  sei.11  Indessen,  wenn 
es  sich  auch  bewahrheitet  hat,  dass  der  Erfolg  der  oben  angeführten 
Versuche  uuter  gewissen  Bedingungen  ein  constauter  ist,  so  hat  sich 
doch  der  von  Lo.nget  vorzeitig  behauptete  endgültige  Abseid  uss  der 
Leiluugsrrage  durch  diese  Versuche  keineswegs  bestätigt  va>  Dees 
seihst  kam  bei  späteren  Versuchen  zu  Resultaten,  welche  die  Hichligkeil 
seiner  Sc hlussfol gerungen  aus  den  oben  angeführten  ursprünglichen 
Versuchen  in  Frage  stellten.  Stilmwu  wies  durch  eine  sorgfältige  Expe- 
riment »Ikrilik  der  van  ÜKETt'schen  Versuche  nach,  dass  dieselben  einer- 
seits die  Krage  nicht  erschöpfen,  andererseits  bei  ihrer  Auslegung  Mo- 
mente in  Betracht  kommen ,  welche  vou  van  Dreh  (und  ebenso  vor 
Lo.ncrt)  gar  nicht  berücksichtigt  worden  sind  und  die  Schlüsse  gewaltig 
niodihcireu.  Was  zunächst  van  Dkr.n's  eigene  Umgestaltung  seiner  ur- 
sprünglichen Ansicht  betrifft,  so  erwähnen  wir  Folgendes.  Er  hielt  aller- 
dings aufrecht,  dass  die  Bewegung  allein  durch  die  weissen  Vordersiringe 
vermittelt  werde,  glaubte  aber  aus  einigen  Versuchen  schliessen  zu  müssen, 
dass  dieselben  Strange  mit  der  an  sie  grunzenden  vorderen  grauen  Sub- 
stanz auch  Empfindungen  zu  leiten  fähig  seien,  und  dass  die  Vonlerstränge 
zur  Ueberlragung  des  Wille  nseiuflusses  auf  die  vorderen  motorischen 
Wurzeln  der  Mithälfe  der  von  leren  grauen  Substanz  bedürften.  Er  hielt 
ferner  aufrecht,  dass  die  weissen  Hinlerstränge  allein  für  die  Leitung  der 
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sensibeln  Eindrücke  bestimmt  seien,  rrigt  aber  hinzu,  dass  auch  die  hin- 
tere graue  Substanz  an  dieser  Leitung  beiheiligt  sei,  dass  insbesondere 
die  hintere  graue  Substanz  in  Verbindung  mit  den  Hinterslrängen  die 
letzteren  befähige,  die  sensilieln  Eindrücke  von  der  Peripherie  zum  Hirn 
fortzupflanzen.  Er  fugte  endlich  seinen  früheren  Salzen  hinzu,  dass  die 
graue  Substanz  einerseits  Eindrucke  von  den  Hintersträngen  nach  den 
Vorder!  trän  gen  überleiten,  andererseits  sowohl  sensible  Eindrücke  von 
einer  centripelal  leitenden  (sensilieln)  Faser  auf  die  andere,  als  auch 
Erregung  einzelner  centrifugal  leitender  Fasern  auf  andere  übertragen, 
also  den  in  wenige  Fasern  berabgeleiteten  Willenseinfluss  auf  eine  grosse 
Amahl  motorischer  Fasern  überpflanzen  könne.  Die  Kritik  dieser  mo- 
diueirten  Sätze  »an  Dkkn's  wird  in  den  folgenden  Erörterungen  mitent- 
halten  sein,  zu  einer  Kritik  der  einzelnen  zum  Tlieil  nicht  völlig  klaren 
Beweisexperimente,  auf  welche  van  Dksn  sieb  slülzt,  fehlt  uns  der  Raum. 
E*  leuchtet  ein,  dass  eine  besondere  lledeutung  der  skizzirten  Satze  darin 
liegt,  dass  zum  ersten  Male  auch  die  graue  Substanz  als  betheiligt  an  den 
Leitungen  im  Hark  eintritt,  während  Lon&bt,  wie  van  Dkkn  früher,  alle 
Leitungen  ausschliesslich  in  die  weisse  Substanz  verlegt.  Wie  weit  dies 
mit  Recht  geschieht,  werden  wir  alsbald  besprechen,  jedenfalls  ist 
schon  aus  den  früheren  anatomischen  Tbatsacben  klar,  dass  die  graue 
Substanz,  in  welche  alle  Nervenwurzeln  sich  einsenken,  gleichviel  wel- 
ches ihr  Schicksal  darin  ist,  unmöglich  ganz  indifferent  sich  verhalten 
kann,  dass  die  Fasern,  welche  wir  in  ihr  von  den  Hiulerliörnern  nach 
den  Vorderbörnern  und  von  einer  Seile  zur  anderen  verlaufend  fanden, 
nothwendig  eine  Leitung  in  der  Richtung  ihres  Verlaufes  bilden  müssen. 
Noch  später  nach  der  eben  besprochenen  Umgestaltung  seines  ursprüng- 
lichen Leitungsschemas  entdeckte  van  Dbkn  eine  ausserordentlich  über- 
raschende interessante  Thaisar.be,  welche  den  entschiedensten  Einspruch 
gegen  seine  früheren  Schlussfolgerungen  aus  rir-n  Reizungs versuchen  er- 
hob, und  welche  von  ihm  vor  Kurzem  erst  wieder  bestätigt  und  erweitert 
worden  ist.  Das  ist  die  Thalsache,  dass  man  das  Rückenmark  des 
Frosches  au  solchen  Stellen,  wo  keine  micreu  Wurzel  fasern  die  weissen 
Stränge  durchsetzen,  quer  durch  seil  neiden,  chemisch  oder  elek- 
trisch reizen  kann,  ohne  dass  eine  Muskelzuckung  die  Erre- 
gung einer  motorischen  Hahn,  oder  ein  Schmerzzeichen  die 
Erregung  der  sensi-beln  Bahn  verrf  etile.1  ■  Das  Factum  ist  be- 
stätigt worden,  ich  selbst  habe  mich  durch  den  Versuch  davon  überzeugt-, 
der  Versuch  gelingt,  sobald  es  gelingt,  die  Fortpflanzungen  des  Reizes 
auf  Wurzel  fasern  zu  verhüten,  den  Reiz  auf  die  Marksubslans  zu  be- 
schränken. Damit  widerlegte  selbstverständlich  van  Dkss  selbst  seine 
frühere  Behauptung,  dass  jede  Reizung  der  V  orderst  ränge  direrte  Muskel- 
neweguugen,  jrde  Reizung  der  Ifintersträu^e  Seh  merz  zeichen  hervorriefe, 
also  die  Behauptung,  auf  welche  er  die. motorische  Natur  der  Vorder- 
slränge,  die  sensible  der  Hinlerstränge  begründet  hatte.  Er  bestätigte 
damit  den  von  Stiixing  gegen  seine  hVliaiiptung  erhobenen  Einwand, 
dass  die  Bewegungen,  welche  auf  Reizung  dieser  Stränge  eintreten, 
imuaer  nur  Folgen  der  Ausbreitung  des  Heize»  auf  die  im  &wrs.  imW 
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fenden  Wurzelrasern  seien,  Ueherhaupt  fanden  tan  Debn's  orale  Arbeiten 
an  Stiixing  einen  schiirfeil  Eijierimeulalkritiker;  indem  Stilling  van 
Dko's  Experimente  wiederholte  und  variirle,  kam  er  zu  einer  in  den 
wichtigsten  Punkten  völlig  abweichenden  Lehre,  deren  wichtigste  Sätze, 
nachdem  sie  lange  Zeit  iu  keinem  Credit  gelangen  konnten,  in  neuester 
Zeit  von  Sciurr  und  Browk-Seouahi»  theilweise  rehabililirt  worden  sind. 
Die  Gruudzüge  dieser  Lehre  Stillinu's  sind  folgende:  Die  hintere  weisse 
Substanz  ist  empfindlich,  doch  nur  wenn  sie  mit  der  grauen  Substanz 
in  Verbindung  steht;  die  hintere  graue  Sublsanz  ist  empfindlich,  mag 
sie  mit  der  hinteren  weissen  Substanz  in  Verbindung  stehen  oder  nicht, 
ohne  hintere  graue  Substanz  kommt  keine  Empfindung  zu  Stande;  die 
vordere  weisse  Substanz  ist  unempfindlich,  ebenso  die  vordere  graue  Sub- 
stanz ;  die  Bewegungen  entstehen  durch  Vermittlung  der  vorderen  grauen 
Substanz ;  ohne  dieselbe  kann  der  Wille  keine  Bewegung  hervorbringen; 
die  vordere  graue  Substanz  trägt  die  Einflüsse  des  Willens  (oder  die 
Erregung  sensibler  Käsern,  welche  zu  Reflexbewegungen  führt)  den  vor- 
deren Nervenwurzelu  zu.  So  lauge  nur  eine  kleine  Brücke  hinterer  graner 
Substanz  den  unleren  Abschnitt  des  Rückenmarks  mit  dem  oberen  (und 
dem  Gehirn)  verbindet,  bleibt  das  Gefühl  in  allen  hinter  der  Verletzung  des 
Marks  gelegenen  Kürpeil heilen  unverändert  erhalten.  So  lange  umge- 
kehrt nur  noch  eine  kleine  Brücke  vorderer  grauer  Substanz  vordere 
und  hintere  Rückenmarkshälfle  vereinigt,  bleibt  die  willkühriiche  Be- 
wegung in  allen  Theilcn  unterhalb  der  Verletzung  ungestört.  Die  hin- 
tere und  vordere  weisse  Substanz  leitet  nach  Stillmi;  nicht  in  der  Längs- 
achse des  Rückenmarks,  sondern  in  der  Querrichtung;  erslere  leitet  die 
seusi  belli  Eindrücke  von  den  hinteren  Wurzeln  quer  nach  der  hinteren 
Krauen  Substanz,  letztere  die  motorischen  Einflüsse  von  der  vorderen 
grauen  Substanz  nach  aussen  zu  den  vorderen  Nerve nw urteilt. 

Vergleichen  wir  diese  Sätze  mit  van  Dkew's  ursprünglicher  und  der 
LnifiiKt 'sehen  Lehre,  so  sehen  wir,  das*  sie  im  völligen  Gegensätze  inso- 
fern stehen,  ahi  jene  alle  wesentlichen  Functionen  der  weissen  Substanz 
zusprachen,  Stilling  der  grauen.  Es  wird  uns  aber  auch  ohne  Wei- 
teres, ebne  dass  wir  nöllng  hallen,  die  Beweiskraft  der  betreffend  eil  Ver- 
suche zu  prüfen,  klar,  dass  ein  Theil  der  STiLLinc'srheii  Salze  unmöglich 
richtig  sein  kann.  Es  ist  schlechterdings  undenkbar,  dass  die  weissen 
Siräuge,  welche  ausschliesslich  aus  Läugsfascrn  bestehen,  in  der  Quer- 
achse des  Kücken m arks  leiten;  sie  müssen  absolut  in  der  Itirliliutg  der 
Längsachse  leiten.  Ilie  ebenfalls  vom  anatomischen  Standpunkt  sich 
aufdrängenden  Zweifel  gegen  die  Befähigung  der  grauen  Substanz  zur 
Läugsleiliiug  kommen  unten  zur  Sprache,  wo  wir  dieser  Annahme  in 
ihrer  neuesten  Form  begegnen.  Untersuchen  wir  Stillihg's  Experimen- 
talkritik  gegen  van  Dkkn,  so  müssen  wir  ihm  in  vielen  Punkten  Recht 
geben,  van  IIee.i  halle  offenbar  (und  ebenso  Lomgrt)  zwei  Felder  be- 
gangen: einmal,  daas  er  bei  seinen  Reizungen  der  weissen  Stränge  die 
Verbreitung  des  Reizes  auf  die  dieselben  durch  setz  enden  Nervenwurzeln 
nicht  berück sirhti gl  und  somil  nicht  unlersiiehl  halle,  wie  weil  der  Er- 
füll,' der  Heizung  von  der  Erregung  der  eigentlichen  Fasern  der  Stränge, 
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wie  weit  er  von  der  Erregung  der  Wurzelfasern  bedingt  war.  In  dieser 
Beziehung  hat  sicli  tin  Bebn,  wie  wir  gesehen  haben,  am  besten  selbst 
widerlegt.  Zweitens  halte  vi»  üben  bei  seinen  ursprünglichen  Durch- 
schneid uo gs versuchen  niemals  die  weissen  Stränge  von  den  angrenzen- 
den l'artbien  der  grauen  Substanz  gesondert,  konnte  also  nicht  entschei- 
den, wie  weit  die  letztere  an  den  Versuchsergebnissen  beiheiligt  war. 
Durch  eine  Reihe  schöner  Versuche  hat  Stillung  die  Vollgültigkeit  seiner 
in  dieser  Beziehung  gegen  van  Deen  gerichteten  Einwände  erwiesen,  und 
zum  Theil  schlagende  Argumente  für  seine  Andersdeutung  der  bestätigten 
vah  DEBx'schen  Tfaatsachen  beigebracht 

Wir  übergehen  die  nach  Lobget  erschienenen  Bearbeitungen  der 
Leitungslehre,  so  verdienstvoll  dieselben,  wie  die  Forschungen  von  Eigen- 
brodt  und  Tükck,  sind,  und  wenden  uns  zu  der  Neugestaltung,  welche 
diese  Lehre  in  neuester  Zeil  durch  die  Arbeiten  von  Schiff  und  Browk- 
Sequird  erhalten  hat.  Beide  stimmen  in  vielen  Hauptpunkten  überein, 
so  dass  wir  eine  gesonderte  Betrachtung  beider  ersparen  uud  uns  auf  eine 
beiläufige  Erwähnung  der  Differenzen  beschränken  Lönuen ;  ebenso  ist 
hier  nicht  der  Ort  zu  untersuchen,  wem  die  Priorität  der  Entdeckung 
dieser  und  jener  Thalsache  oder  dieser  und  jener  Ansicht  gehört.  Um 
so  gewissenhafter  wollen  wir  die  Tbalsacben  selbst  betrachten. 

Was  zunächst  die  Leitung  der  sensibeln  Eindrücke  betrifft,  so 
bestätigten  Schiff  und  Urown-Skquaiiu  zwar  die  Loh  übt  'sehe  Beobach- 
tung, dass  Heizung  der  Hinterstränge  Zeichen  von  Schmerz  hervorruft, 
ja  dass  die  Hinterstränge  die  einzigen  empfindlichen  Theile  des  Hucken 
niarks  sind,  kein  anderer  Theil  der  weissen  oder  grauen  Substanz  auf 
direcle  Heizung  Sc b in erzensäusse Hingen  hervorruft;  alleiu  trotzdem  be- 
streiten sie  bestimmt  den  von  Longet  aus  dieser  Thalsachc  gezogenen 
Schluss,  dass  die  Hinterslränge  die  Leiler  der  sensibelu  Eindrücke  zum 
Hirn  seien.  Bnown-SeoL'AHO  betrachtet  sii:  sogar  als  völlig  un  belli  eil  igt 
bei  der  Leitung  der  Empfindung,  Schiff  spricht  ihnen  nur  eine  be- 
schränkte Leitungsfähigkeit  für  eine  bestimmt«  Uasse  vou  Empliudungen 
tu,  wie  wir  gleich  näher  sehen  werden,  und  erklärt  die  auf  ihre  direcle 
Heizung  eti  Li  teilenden  Schmerzen  aus  einer  Mi  Heizung  der  sie  schräg 
durchsetzenden  hinteren  sensibeln  Wurzelrasen).  Das  stimmt  zu  dem 
oben  besprochenen  vtn  Des» 'sehen  späteren  Versuch,  nach  welchem  man 
bei  Vermeidung  der  Wurzel»  das  ganze  Mark,  also  auch  die  Hinter- 
siräuge,  ohne  ein  Zeicheu  von  Empfindung  zu  erwecken,  quer  durch- 
schneiden oder  anderweitig  reizen  kann.  Dass  die  Hintersträuge  nicht 
die  sensibel»  Eindrücke  zum  Hirn  leiten,  schliessen  sie  aus  der  von  ihnen 
in  Leberei ustimmung  mit  v*s  Dekas  späteren  und  Stillisg's  Angaben 
gemachten  Beobachtung,  dass  nach  vollständiger  Durch  schneid  ung 
beider  Hintersträuge  oberhalb  des  Abgangs  der  Wurzeln  des  jilexut 
üchiadieus ,  die  Empfindlichkeit  der  hinteren  Extremitäten  für 
Scb ine rzein drucke  nicht  allein  nicht  verloren  ging,  wie  nach  Lo.-sget 
noth wendig  ist,  sondern  sogar  beträchtlich  erhöht  wurde,  Hyper- 
ästhesie eintrat,  so  dass  verhällnissu lässig  geringe  mechanische  oder 
chemische  Heize  der  Extremitäten,  die  vou  unversehrten  FV  uiev.cn  \la\hu 
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beachtet  werden,  heftige  Schmerzreaclionen  hervorriefen.'*  Die  Thiere 
machten  energische  Flu  cht  versuche,  schrieen,  fahrten  also  in  erhöhtem 
Maasse  solche  zusammengesetzte  Bewegungen  aus,  welche  wir  als  einzige 
ohjeelive  Merkmale  der  Schmerzempfindung  kennen,  und  welche,  da  sie 
zum  Thcil  mit  vor  dem  Schnitt  gelegenen  Körpenheilen  ausgeführt  werden, 
auch  eine  ungestörte  Lei! ung  der  Schmerze»! drücke  im  Hark  durch  die  Re- 
gion des  Schnittes  hindurch  darthun.  Den  naheliegenden  Einwand,  dast 
die  Hinl  erst  ränge  in  diesen  Versuchen  nicht  vollständig  zerschnitten,  ins- 
besondere ihre  innersten  zwischen  die  beiden  Hinterhörner  der  grauen 
Substanz  eingesenkten  Parlhien  verschont  geblieben  waren,  weist  Scan? 
bestimmt  zurück  und  sucht  ihn  besonders  dadurch  zu  entkräften,  dass 
der  Erfolg  derselbe  blieb,  wenn  auch  die  angrenzenden  Parlhien  der 
grauen  Substanz  mit  verletzt  waren,  ja,  wenn  die  ganze  hinlere  Rücken- 
markshülfte  durchschnitten  war.  Den  umgekehrten  Beweis  für  die  Kicht- 
belheiltgung  der  hinteren  Strange  an  der  Leitung  der  Schmerzeindrücke 
führten  Schiff  und  Brown-Skouaso  dadurch,  dass  nach  ihren  Beobach- 
tungen die  Schmerzempfindlichkeit  in  den  Hinlerexlrcmi  täten  verloren 
gehen  soll,  wenn  man  an  der  oben  bezeichneten  Stelle  das  ganze  Hark 
mit  Ausnahme  der  Hinterstränge  quer  durchschneidet.  Browr-Seqoibd 
liissi  nach  dieser  Operation  alle  Empfindlichkeit  trotz  der  Erhaltung  der 
Ilinterslrün^'e  verloren  gehen,  betrachtet,  wie  Stillirg,  diese  Operation 
überhaupt  als  äquivalent  mit  totaler  Rückenmarksdurclischneidung;  Schiff 
vermisst  dagegen  nur  die  Empfindlichkeit  für  Schmerzen,  während  die 
Empfindlichkeit  für  T  aste  in  drücke  erhalten  bleiben  soll.  Hieraus  folgert 
Schiff,  dass  für  diese  beiden  Qualitäten  des  Gefühls  verschiedene  Lei- 
tnngshiihneii  vorhanden,  von  denen  nur  die  für  die  Tasteindrücke  be- 
stimmte!) in  den  Hintersträngen  verlaufen  sollen.  Mit  anderen  Worten:  jede 
sensible  Stelle  des  Körpers  schickt  zwei  LeÜungsfasern  durch  die  hinleren 
Wurzeln  in  das  Mark,  eine,  welche  für  die  Tastempfindung  bestimmt 
ist,  in  die  weissen  HinterslrSngc,  in  denen  sie  isolirl  zum  Hirn  läuft,  und 
eine  zweite,  für  das  Üemeingefühl  (Schmerz)  bestimmte  in  die  sogleich  zu 
erörternden  Marktheilc.  Es  gcrathen  nach  Schiff  die  Thiere  in  Folge 
der  Itlarkdurchschneidung  mit  Ausnahme  der  Iliuterslränge  in  den  Zu- 
stand der  sogenannten  Analgesie,  sie  verrielhen  durch  Bewegungen 
der  Ohren  und  Augenlider  u.  s.  w.  die  Wahrnehmung  jeder  leisen  Be- 
rührung der  hinleren  Extremitäten,  oder  auch  des  blnssgeleglcn  Ischia- 
dicussiamines,  rcngirteii  aber  nicht  durch  Scbmerzenszeichen,  wenn  der 
leise  ßerührungsdruck  bis  zur  Zerquelscbung  der  Glieder  oder  des  Ner- 
venstammes  gesteigert  wurde.  Blutverluste  steigerten  diesen  Zustand, 
erhöhten  die  Bcrührungsemplindlichkeit,  ohne  Scbincrzempfänglichkeit 
herbeizuführen.  Ehe  wir  auf  die  Kritik  dieser  Lehre  eingehen,  wollen 
wir  uns  nach  den  Bahnen,  welche  Schiff  für  die  Leitung  der  Geroein- 
gefühle, BnowN-Sr.oir.MtD  Tür  die  Leitung  der  Empfindungen  überhaupt 
ermittelt  hat,  umsehen.  Diese  Bahnen  liegen  nach  Schiff  und  Brown- 
Seolmhii  in  der  grauen  Substanz,  in  welche  sie  schon  Stillirg  verlegt 
halte,  nach  Stillirg  und  Bhowr-Seoiiard  nur  in  dem  hinteren  Tbeile 
derselben,  nach  Schiff  in  ihrer  ganzen  Dicke.     Während  aber  die  graue 
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Substanz  von  den  letztgenannten  Männern  als  Leitungsweg  für  die 
Sc  b  inerte  nse  in  drücke  betrachtet  wird,  fanden  sie  dieselbe  gegen  direcle 
Reizung  unempfindlich  im  Gegensatz  zu  Stilling,  der  sie  empfindlich 
fand.  Schiff  hat  daher  eben  dieser  nicht  empfindlichen,  aber  Empfin- 
dungen leitenden  Substanz  den  Namen  „äslhesodische  Substanz" 
gegeben.  Die  Versuche,  welche  dieser  überraschenden  Lehre  zu  Grunde 
liegen,  sind  folgende.  Schipp  fand  unveränderte  Forterhaltung  der 
Schinerzemptindlichkeit  der  Hintereilremitäten ,  wenn  er  sämmtliche 
Stränge  der  weissen  Substanz  am  Urustmark  durchschnitt,  so  dass  Ge- 
hirn- nnd  Scliwanztbeil  des  Marks  nur  durch  graue  Substanz  noch  zu- 
sammenhingen, er  fand  aber  sogar  Fortdauer  der  Empfindlichkeit,  wenn 
er  die  graue  Substanz  selbst  bis  auf  kleine  Verbindungsbrücken  durch- 
schnitt, und  zwar  war  es  gleichgültig,  ob  diese  Brücken  aus  hinterer, 
centraler  oder  vorderer  grauer  Substanz  bestanden.  (Auch  van  Deeh  bat 
später  Erhaltung  der  Empfindlichkeit  gefunden,  wenn  er  das  Rücken- 
mark von  hinten  durchschnitten  und  nur  die  Vorderstränge  mit  dem 
näcliatangränz  enden  Theil  der  grauen  Substanz  unversehrt  gelassen  hatte). 
Dabei  ergab  sich  ferner  das  Wunderbare,  dass  die  Schmerzemptindlich- 
keit in  allen  Theilen  des  Hinterkörpens  erhalten  schien,  gleichviel  ob 
der  leitende  Rest  von  grauer  Substanz  den  Vorderhörnern  oder  Hinter- 
hürnern,  oder  dem  Gentium  angehörte.  Hieraus  folgert  Schiff,  dasa 
jede  beliebige  Querschicht  grauer  Substanz  die  Empfin- 
dung aller  Punkte  des  Hinterkörpers  leitet,  also  selbst  in  lei- 
tender Verbindung  mit  allen  sensibeln  (Gemeingefühls-)  Fasern  dea 
Hinterkörpers  stehen  muss,  sich  also  etwa  ebenso  verhält,  wie  ein  mit 
Koch  salz  Ißsung  gefüllter  Trog,  in  welchen  zahllose  einzelne  Elektroden 
eintauchen,  welcher  aus  allen  die  elektrischen  Ströme  aufnimmt  und  nach 
allen  Richtungen  weiter  leitet.  Die  Anästhesie  der  ästfaesodischen  grauen 
Substanz,  ihre  Unempfindlichkeit  gegen  direcle  Reizung,  welche  schon 
früher  von  Magexdib  und  Lokcet  gleichzeitig  mit  ihrer  Mclilleituiigs- 
fähigkeit  behauptet,  von  Stiixing  geläugnel  worden  war,  für  welche  fer- 
ner der  mehrer  wähnte  van  ItEKN'sche  Versuch  als  Beweis  aufzuführen 
ist,  erscbl Jessen  Schiff  und  Bhow.n-Skqijard  aus  zahlreichen  Versuchen, 
in  welchen  sie  die  durch  Abpräpariren  der  Hinterstränge  blossgelegte 
graue  Substanz  in  verschiedener  Weise  intensiv  reizten,  ohne  ein  Zei- 
chen von  Schmerz  wahrzunehmen.  Fragen  wir  nun,  wie  sich  Schipp 
und  Bbown-Sequab»  diesen  aus  den  Versuchen  erschlossenen  Modus  der 
sensibeln  Leitung  erklären,  aus  welcher  anatomischen  Beschaffenheit  und 
Anordnung  der  leitenden  Substanz  sie  ihn  ableiten,  so  begegnen  wir 
bei  Schiff  einer  bestimmt  ausgesprochenen  Hypothese.  Es  sind  nach 
ihm  durch  vielfache  Anastomosen  zu  einem  dichten  Netzwerk  verbundene, 
allenthalben  durch  die  graue  Substanz  zerstreute  Ganglienzellen, 
welche  durch  einmündende  hintere  Wurzelfasern  die  Sclimerzeiiiilrücke 
zugeleitet  erhalten  und  nun  dieselben  in  sich  von  Zelle  zu  Zelle  nach 
allen  Richtungen,  also  auch  zum  Gehirn  fortpflanzen,  während  sie  selbst 
die  Eigenschaft  der  exiraspinalen  sensibeln  Leiter,  durch  äussere  Reize 
erregt  zu  werden,  nicht  theilen.     Da  nach  Schiff  diese  hypothetischen 
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Zellennetze  gleichförmig  in  der  ganzen  Dicke  der  grauen  Substanz  liegen, 
ist  es  ibui  erklärlich,  dass  vordere  wie  hintere  graue  Substanz  ganz  gleich 
leiten,  dass  jede  kleine  Brücke  derselben  die  Empfindung  aller  Punkte 
der  hinteren  Körpertheile  leiten  kann,  kurz,  es  passt,  wie  leicht  zu  sehen 
ist,  diese  Hypothese  auf  alle  seine  aus  den  nackten  Versucbsergebuissen  ab- 
geleiteten Folgerungen.  Gehen  wir  nun  an  die  schwierige  Aufgabe  einer 
Kritik  der  oben  auseinandergesetzten  Lehre  von  Schiff  und  Bbown-Scquuui, 
so  zerfällt  dieselbe  in  eine  Kritik  der  Versuchs tbalsachen  und  eine  Kritik 
ihrer  Interpretation.  Wie  misslich  die  erslere  ist,  gehl  zur  Genüge  aus  den 
unerquicklichen  Widersprüchen  hervor,  zu  welchen  verschiedene  Experi- 
mentatoren zum  Tbeil  bei  Wiederholung  von  dergleichen  anscheinend  ein- 
fachen Versuchen  gelangt  sind.  Hat  doch  Chauvkau  * i  hei  Wiederholung 
der  bjaow.i-SEuL arij 'scheu  Versuche  zu  dem  Schluss  kommen  können,  dass 
die  graue  Substanz  hei  der  Leitung  der  sensibel»  Eindrücke  ganz  unbethei- 
ligl  »ei,  diese  Function  vielmehr  den  Vorder-  und  Seitens! rängen  zukomme! 
Wir  haben  kein  Hecht,  an  der  Richtigkeit  der  Beobachtungen  von  Schiff 
und  Unow.i-SKuuARU  selbst  zu  zweifeln,  und  selbst  wenn  die  Wiederholung 
derselben  nicht  iu  allen  Fällen  glückt,  kann  ein  solches  negatives  Resul- 
tat der  massenhaften  Erfahrung  gegenüber  nicht  entscheidend  in  die 
Waage  gelugt  werden.  Bezweifle  ich  zwar  immer  noch  mit  gutem  Grund, 
dass  kein  Experimentator  mit  einiger  Sicherheit  eine  isulirte  vollständige 
Durclisdiiieiuung,  z.  B.  der  lliulerslränge,  ausführen  kann,  SO  lässl  sich 
doch  aus  diesem  Zweifel  kein  Einwand  gegen  solche  Versuche  bilden, 
in  denen  bestimmt  versichert  wird,  dass  die  Sensibilität  der  hinteren 
Körperliälflc  erhalten  blieb,  wenn  auch  nur  ein  kleines  Stückchen  cen- 
traler grauer  Substanz  vom  Schnitt  verschont  war.  Ebensowenig  lässt 
sich  der  (z.  B.  von  Chauveal)  gemachte  Einwand  aufrecht  erhalten,  dass 
Schiff  und  Bnown  einlache  Reflexbewegungen  für  Zeichen  der  Empfin- 
dung gehalten  knien.  Wenn  die  Thiere  nach  der  letztgenannten  Ope- 
ration auch  auf  Reizung  der  Hinlerpfoten  geschrieen  und  mit  den  Vorder- 
pfoten Fluchtversuche  gemacht  haben,  so  gebt  daraus  unzweifelhaft 
hervor,  dass  sensible  Eindrücke  durch  die  Schnitlregion  hindurch  auch 
nach  dem  oberen  Murkiibschnill  und  dem  Hirn  forlgcleilel  worden  sind, 
mögen  nun  jene  Bewegungen  uubewusste  Itctleze  oder  Reaclionen  auf 
bewusstt)  Empfindung  sein.  Mau  müsste  denn  zu  der  gewagten  Hypo- 
these schreiten,  dass  die  graue  Substanz  zwar  Reflexe  uach  oben  leiten 
könne,  aber  keine  hewusste  Einjjliudung,  dann  giebl  man  aber  noth- 
weudig  jede  Möglichkeit  auf,  eine  bewusste  Empfindung  überhaupt  ob- 
jektiv wahrzunehmen,  als  solche  bestimmt  zu  erweisen.  Euthalten  wir 
uns  iilso  auch  eines  bestimmten  Unheils  über  die  Versuche  und  ihre 
nächsten  Ergebnisse,  so  sind  wir  doch  weit  entfernt,  allen  weiteren  phy- 
siologischen Folgerungen,  welche  Hrown-Sequaru  und  besonders  Schiff 
daran  knüpfen,  beizustimmen.  Wir  hallen  weder  die  Scuwsche  ana- 
tomisch« Sonderling  der  Buhnen  für  Tastempfindungen  und  Gemeinge- 
füble  für  genügend  begründet,  noch  die  angenommene  Leitung  der  letz- 
teren durch  Ganglienzellen  netze,  noch  kommen  wir  so  leicht  wie  Schiff 
mit  der  Vereinbarung  gewisser  anderer  gleich  zu  bezeichnender  physio- 
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logischer  Tbitaachen  mit  seiner  Hypothese  tu  Stande.  Was  den  ersten 
Punkt  betrifft,  die  Annahme,  dass  die  Hinterstränge  nur  Tastempfin- 
dungen, die  graue  Substanz  nur  Gemeingefühle  leiten  soll,  so  mögen 
wir  ohne  bessere  Beweise,  als  Schiff  beibringt,  an  diese  Sonderung  nicht 
glauben  und  twar  besonders  darum  nicht,  weil  für  die  notwendige  Con- 
sequeni  dieser  Annahme,  d.  i.  für  die  weitere  Annahme,  dass  Tast-  und 
Gern  ei  ngefühl  fasern  bis  zur  Peripherie  gesondert  verlaufen,  jeder  sensible 
Punkt  der  Haut  also  zwei  sensible  Fasern,  je  eine  jeder  Clause  erhalten 
muss,  nicht  die  mindeste  Wahrscheinlichkeit,  nicht  die  mindeste  ao«- 
tomiscbe  Unterstützung  vorhanden  ist.  Die  Beweise  von  Scuiff  genügen 
uns  aber  nicht,  weil  wir  erstens  von  der  scharfen  Unterscheidbarkeit  von 
Tastempfindungen  und  Gemeingefühlen  bei  T liieren  durchaus  nicht  über- 
zeugt sind,  und  zweitens  die  Thalsache,  dass  bei  alleiniger  Erhaltung  der 
Hinterstrange  leise  Eindrücke  noch  Empfindung  veranlassen,  grobe  nicht 
mehr,  auch  noch  andere  mögliche  Erklärungen  zulässt,  welche  sich  frei- 
lich auch  nicht  sicher  erweisen  lassen.  Es  kann  in  Folge  der  tiefen 
Verleitung  eine  geschwächte  Erregbarkeit  oder  gesteigerte  Ermüdbarkeit 
der  Lei  tungsb  ahnen  für  Seh  merze  in  drücke,  oder  der  Perceptionsapparate, 
oder  der  Reactionsapparate,  durch  welche  die  Empfindungen  objeetir 
sich  kund  geben,  eingetreten  sein  u.  s.  w.11  Was  die  Schiff  sehe  Hypo- 
these der  Schmenleitung  durch  Ganglienzellen  netze  betrifft,  so  genügt 
ein  Rückblick  auf  die  anatomische  Erörterung  im  vorigen  Paragraphen, 
um  zu  zeigen,  dass  für  dieselbe  keine  irgend  sichere  Basis  vorbanden 
ist,  dass  Schiff  sehr  im  Irrthum  ist,  wenn  er  als  ausgemachte  Thatsache 
hinstellt,  dass  die  Fortsetzungen  aller  hinteren  Nervenwurzeln  in  den 
Zellen  der  Ssthesodischen  Substanz  endigen,  und  diese  Zellen  nach  allen 
Richtungen  hin  mit  anderen  gleichen  Zellen  in  der  ganzen  grauen  Sub- 
stanz anastomosiren."  Wie  Schiff  behaupten  kann,  dass  alle  Hikrosko- 
piker  über  diesen  Punkt  einig  seien,  kann  ich  nicht  begreifen.  Es  ist 
noch  nicht  einmal  die  Einmündung  der  hinteren  Wurzelfasern  in  Zellen 
Oberhaupt  sicher  constatirt,  geschweige  die  von  Schiff  geforderte  allsei- 
tige weitere  Verbindung  dieser  Zellen.  Wenn  Schiff  den  Leichtsinn 
tadelt,  mit  welchem  man  in  der  Kückenmarksleitungsfrage  auf  die 
schwankendsten  mikroskopischen  Beobachtungen  hin  voreilige  Entschei- 
dungen ausgesprochen  habe,  so  ist  es  gewiss  nicht  minder  zu  tadeln, 
wenn  man,  wie  Schiff,  umgekehrt  auf  so  unsichere  Versuche,  wie  die 
Kücken marksversn che  doch  immer  sind,  anatomische  Luftschlösser  baut. 
Was  drittens  die  Widerspräche,  in  welchen  Schiff'»  Hypothese  mit  an- 
deren physiologischen  Thalsachen  steht,  betrifft,  so  geben  wir  Folgendes 
zu  bedenken.  Wie  soll  man  sich  bei  der  angenommenen  allseitigen  Lei- 
tungsverbindung in  der  grauen  Substanz  die  factische  Locnlisation  der 
Schmerxempfindungen ,  die  Möglichkeit,  eine  Schmerzemplindung  in  der 
Vorstellung  auf  eine  bestimmte  Körperregion  zu  bezieben,  erklären? 
Schiff  seihst  hat  diese  Schwierigkeit  sehr  wohl  bemerkt,  ohne  sie  aber 
in  befriedigender  Weise  beseitigen  zu  können.  Eine  Lucalisation  einer 
Schmerzemplindung  isl  nur  möglich,  wenn  die  ihr  zu  Grunde  liegende 
den  Percepliomorganen  zugeleitete  Nervenerregung  j«  tojcq  taxt  VStvt 
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ihrer  Entstehung  irgend  etwas  an  sich  trägt,  woraus  die  Seele  eine  Orts- 
vorstellung bilden  kann;  wie  sich  aber  solche  Qualitätsdifferenzen  der 
Erregung  ohne  Sonderung  der  Le i tu nga bahnen  erhalten  sollen,  ist  nicht 
einzusehen.  Wenn  jede  kleine  Brücke  grauer  Substanz  noch  die  Ge- 
meingefühle aller  hinteren  Körperpunkte  leitet,  durch  sie  also  in  gleicher 
Weise  promiscue  alle  peripherischen  Erregungen  hindurchgehen  und  von 
ihr  aus  weiter  der  ganzen  Hasse  äslhesodischer  Substanz  im  oberen  Hark- 
abschnille  ebenfalls  promüate  übergeben  werden,  so  ist  mir  die  Möglich- 
keit einer  Sonderung  der  Einzelerregungen  zur  Bildung  von  Orlsvor- 
stellungen  unbegreiflich;  ich  sehe  keine  Erklärungsmöglichkeit  Tür  die 
Thalsache,  dass  bei  gleichzeitigen  Schmerzeindrücken  auf  zwei  verschie- 
dene Punkte  wir  gleichzeitig  zur  Wahrnehmung  der  beiden  schmer- 
zenden Localiläten  kommen.  Nach  Scbiff's  Hypothese  muss  man  er- 
warten, dass,  wenn  überhaupt  eine  Orts  Vorstellung  zu  Stande  kommt, 
jedesmal  der  Schmerz  in  der  ganzen  Körneroberflache  empfunden  würde, 
wie  beschränkt  auch  die  wirkliche  Erregungsstelle  wäre,  wo  dieselbe  aueb 
läge.  Schiff  sucht  diese  Klippe  zu  umschiffen,  indem  er  erstens  die 
Fähigkeil,  Schmerzemplindungen  zu  localisiren,  für  weit  beschränkter 
ausgiebt  als  sie  ist,  zweitens  die  gleichzeitigen  Tastempfindungen  als 
wesentliches  Unterstützungsmittel  für  die  Schmerzlocalisation  bezeichnet, 
und  drittens  meint,  jede  einzelne  aus  der  ästhesodischen  Substanz  zum 
Hirn  gelangende  Faser  (wo  sind  diese  Fasern?)  repräsentire  besonders 
die  Körpersleuen  im  Hirn,  deren  Nerven  mit  den  jener  Faser  ange- 
börigen  Zellen  am  unmittelbarsten  verbunden  wären.  Dass  die  Tast- 
empfindungen die  Legalisation  der  Schmerzen  erleichtern  und  verfeinern, 
oder  vielmehr  nur  die  Gemeingefülilserregungen  von  Tastnerven  über- 
haupt zu  scharfen  Lora! Vorstellungen  führen,  ist  richtig,  aber  wenn  der 
Amputirte  bei  Druck  auf den  durchschnittenen  Nervenslumpf  den  Schmerz 
noch  in  die  fehlenden  Zehen  oder  Finger  verlegt,  so  hilft  ibm  dabei  keine 
Tastempfindung,  und  Schiff  selbst  gieht  zu,  dass  auch  bei  Hangel  von 
Tastempfindungen  Schmerzen  noch  richtig  localisirt  werden  können.  Dia 
vorzugsweisen  Beziehungen  einzelner  Le i tu ngs fasern  aus  der  ästheso- 
dischen Substanz  zu  speciellen  peripherischen  Provinzen  sind  selbst 
hypothetisch,  wir  kennen  weder  solche  Fasern  in  der  grauen  Substanz, 
noch  ist  einzusehen,  durch  welches  Moment  eine  von  der  Peripherie  an- 
kommende Erregung  bestimmt  werden  sollte,  sich  nicht  gteichmässig 
Aber  alle  noch  vor  ihr  liegenden  Netzbahnen  zu  verbreiten,  sondern  ein- 
zelne Bahnen  zu  bevorzugen.  Ein  weiteres  Hälhsel,  für  welches  die 
ScnipF'sche  Hypothese  keine  Lösung  giebt,  liegt  in  dem  Verhältnis»  der 
sensibel»  zu  den  motorischen  Leitungen.  Wir  werden  alsbald  sehen, 
dass  Schiff  in  die  graue  Substanz  auch  die  letzleren  verlegt,  und  zwar 
ganz  in  gleicherweise,  wie  für  die  Sensibilität  die  ganze  graue  Substanz, 
vordere  wie  hinlere,  als  bcwegungsleilend  betrachtet,  dass  er  ferner  auch 
in  dieser  Beziehung  anastomosirende  Ganglienzellennelze  als  die  Lei- 
lungsbahnen  ausgiebt.  Bewegungslcitende  (kinesodische)  und  ästheso- 
dische  .Substanz  liegen  also  in  dem  ganzen  Gebiet  der  grauen  Hasse 
g/eichmiBsig  vert  heilt,  so  dass  in  jedem  Punkt  derselben  beide  vorbanden 


f.   239.  HOTOftltCIK  1100  SEflBIBLB  LEITUflfiBfl  IM  M4U.  423 

sind;  ja,  Schiff  hält  sogar  Tür  möglich,  wenn  auch  nicht  für  wahrschein- 
lich, da  sä  äslhesodische  udiI  kinesodische  Leiter  identisch  sind,  eine 
Möglichkeit,  welche  ihm  schwerlich  ein  anderer  Physiolog  zugeben  wird. 
Nun  werden  wir  später  sehen,  dass  die  sogenannten  Reflex  beweg  ungen 
durch  Uebertraguug  einer  cenlripetalen,  sensiblen  Erregung  auf  centri- 
fugale  motorische  Leiter  vermittelst  der  grauen  Substanz  zu  Stande 
kommt,  dass  demnach  beide  Leiterclassen  in  anatomischem  Zusammen- 
hang sieben  müssen.  Wenn  nun  ein  solcher  Zusammenhang  zwischen 
der  von  Schiff  angenommenen  ästhesodischen  und  kinesodischen  Sub- 
stanz stattfindet  und  beide  Substanten,  wie  Schiff  weiter  behauptet,  nach 
allen  itichtungen  weiter  leiten,  so  ist  mir  durchaus  unerklärlich, 
warum  nicht  jede  sensible  Erregung  im  Rückenmark  auf  sämmlliche  mo- 
torische Bahnen  übergeht,  also  nicht  bei  jeder  Schmerzemptindung  alle 
Muskeln  zucken,  warum  ferner  nicht  auch  umgedreht  jede  motorische. 
Leitung  auf  die  äslhesudische  Substanz  irradiirt,  also  jede  durch  das 
Mark  vermittelte  Bewegung  schmerzhaft  ist.  Ich  glaube  nicht,  dass  man 
solche  Bedenke«  als  spitzfindig  bezeichnen  kann,  sie  drängen  sich  von 
selbst  auf,  ohne  dass  sich  eine  plausible  Lösung  finden  lässt.  Jedenfalls 
verlangt  die  Physiologie  eine  möglichst  skrupulöse  Prüfung  solcher  Hypo- 
thesen, wie  die  in  Rede  siebende,  bevor  sie  dieselben  trotz  aller  Wider- 
sprüche und  Rätbsel  unter  ihre  Lehrsätze  aufnimmt. 

Wir  geben  zum  zweiten  Theil  der  neuen  Leitungslehre  über,  welche 
die  Bahnen  der  motorischen  Leitung  im  Hark  betrifft,  wir  können 
uns  dabei  kürzer  fassen,  weil  die  meisten  Betrachtungen  den  bei  der 
sensibel»  Leitung  angestellten  ganz  analog  sind.  Schiff  bestätigt  zu- 
nächst die  alte  von  v*n  Dekh  und  Longe t  aufgestellte,  später  noch  von 
Volkhann  durch  Versuche  gestützte  Lehre,  dass  die  weissen  Vorder- 
stränge Bewegungsauregungen  vom  Hirn  den  vom  Mark  abgehenden 
motorischen  Fasern  zuleiten.  Er  beobachtete  bei  Fröschen  und  in  selte- 
nen Fällen  auch  bei  Säugelhieren  Erhaltung  der  spoulauen  Bewegungen 
in  deu  Uinlerexlremi täten,  wenn  er  in  der  Gegend  der  oberen  Brust- 
wirbel das  ganze  Mark,  weisse  und  graue  Substanz,  mit  Ausnahme  der 
Vorderslräiige  durchschnitten  halle.  Dagegen  behauptet  Schiff  im 
Gegensatz  zu  beinahe  allen  anderen  Experimentatoren  (ausser  z.  B. 
Stillug),  dass  ausser  den  Vordersträugen  auch  die  graue  Substanz 
Bewegung  leite,  und  zwar  nicht  nur  die  vordere  (wie  Stilli.nc),  sondern 
auch  die  hintere,  überhaupt  jede  beliebige  Qiierscliichl  derselben,  dass 
ferner  die  graue  Substanz  wie  die  sensibeln  Eindrücke  so  auch  die  mo- 
torischen Erregungen  nach  allen  Itichtungen  weiter  leite.  Während 
andere  Beobachter  die  spontane  Beweglichkeit  der  hinteren  Extremitäten 
nach  der  Durchscbneidung  der  Vorderslräiige  gänzlich  verschwinden 
sahen,  fand  sie  Schiff  in  seinen  Versuchen  erhalten,  ja  selbst  dann  noch, 
wenn  oberer  und  unterer  Markabsrbuitl  nur  noch  durch  eine  kleine 
Brücke  vordereroder  hinterer  grauer  Substanz  in  Zusammen  hang  standen. 
Eine  sichere  Entscheidung  dieser  direclen  Widersprüche  gegen  fast  alle 
älteren  und  ueuereil  Beobachtungen  lässt  sich  nicht  geben;  ich  kamt  nur 
einfach  anführen,  das»  mir  bei  Fröschen  es  ebenfalls  iwcU  nv&\A  \yntWO»S. 
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ist,  nach  vollständiger  Durchschneidung  der  Vorderstrange  in  der  Mitte 
des  Marks  sickere  spontane  Bewegungen  in  den  Hinlerextremitäten 
zu  beobachleu  und  Reflexe  in  denselben  von  der  vorderen  Körperhafte 
aus  hervorzurufen.  Durchschneidet  man  höher  oben  die  Vorderstrange, 
so  bleibt  allerdings  Beweglichkeit  der  hinleren  Extremitäten  mit  dem 
Charakter  der  Spontaneität,  diese  bleibt  aber  auch  noch,  wenn  man  am 
Hals  das  ganze  Mark  quer  durchschneidet.  Von  welcher  Natur  diese 
Bewegungen  sind,  werden  wir  im  folgenden  Paragraphen  untersuchen, 
und  beweisen,  dass  Bewegungen  hinterer  Köruerlheile  nach  Durchschnei- 
dung der  Vorderslrnnge  (oder  ganzer  Marktrenuung)  weit  folge  richtiger 
als  Zeichen  eines  im  Rückenmark  befindlichen  selbständigen  Sensoriums 
aufzufassen  sind,  wie  als  Zeichen  einer  noch  fortbestehenden  motorischen 
Leitung  von  oben  her.  Scbiff  wirft  die  Frage  auf,  ob  für  die  von  ihm 
angenommenen  doppellen  motorischen  Leitungswege ,  in  der  grauen 
Substanz  und  iu  den  weissen  Vordersträngen,  vielleicht  ein  analoger 
functioneller  Unterschied  vorhanden  sei,  wie  nach  seiner  Annahme  für 
die  entsprechenden  seusibeln  Bahnen,  ohne  dass  er  jedoch  im  Staude  ist, 
eine  Antwort  zu  geben;  wir  kennen  nicht  verschiedene  Arten  moto- 
rischer Erregungen,  welche  sich  den  Tasi-  und  Gemeingefuhlserregungen 
der  seusibeln  Nerven  parallelisiren  Hessen.  —  lieber  die  Eigenschaften 
der  beiden  Gassen  motorischer  Leiter  hat  nun  Schipp  aus  seinen  Ver- 
suchen noch  folgende  Sätze  abgeleitet:  Beide,  sowohl  die  Longitudinal- 
fasern  der  weissen  Vorder»! ränge,  als  die  motorischen  Bahnen  in  der 
grauen  Substanz  sind  wie  die  entsprechenden  sensiheln  Leiter  nicht 
durch  direct  auf  sie  applicirtc  Heize  erregbar,  er  bezeichnet  sie  daher 
(nach  Analogie  der  äslhesodi sehen  Substanz)  als  „kinesodiscb".  Er 
erschließt  ihre  Nichlerregbarkeit  aus  dem  Ausbleiben  jeder  Bewegung, 
welche  er  hei  ihrer  directen  mechanischen  Heizung,  bei  strenger  Ver- 
meidung der  gleichzeitigen  Reizung  vorderer  Wurzel  fasern,  beobachtete. 
Es  stimmt  diese  Angabe  zu  dem  Ergehniss  der  mehrfach  erwähnten 
älteren  van  DEEN'schen  Durchschneidungsversuchc,  steht  dagegen  im 
Widerspruch  zu  Losoet's  vielfach  adoplirter  Angabe  einer  directen  Reiz- 
barkeit der  Fasern  der  V  orderst  ränge,  welche  Schiff  aus  einer  nicht  be- 
achteten Mitreizung  vorderer  Wurzelfasern  erklärt.  Hat  Schiff,  wie  ich 
nicht  bestreiten  will,  in  dieser  Beziehung  Recht,  dann  ist  damit  ein  neues 
schwieriges  Problem  für  die  allgemeine  Neivenphysik  aufgestellt,  zu  er- 
klären, wie  eine  Nervenfaser  der  weissen  Substanz,  die  in  allen  ihren 
wesentlichen,  bis  jetzt  der  Wahrnehmung  zugänglichen  Charakteren  mit 
einer  peripherischen  übereinstimmt,  den  Erreg  uugsprocess  leiten  und 
doch  selbst  nicht  erregbar  sein  kann!  Keine  der  glänzenden  Leuchten, 
welche  in  neuester  Zeil  im  Gebiete  der  allgemeinen  Leitung»-  und  Er- 
regbaikeilslehrc  der  Nervenrühre  angezündet  worden  sind,  wirft  einen 
Strahl  auf  dieses  Rälhsel,  und  in  diesem  von  Schiff  miss verstandenen 
Sinne  habe  ich  behauptet,  dass  sich  mit  den  Namen  ästhesudisebe  und 
kinesodische  Substanz  noch  keine  physiologische  Erklärung  verbinden 
lasse.  —  Als  die  anatomischen  Elemente  der  grauen  kiuesodischen  Sub- 
stanz betrachtet  Schipp,  wie  erwähnt,  Nervenzellen  mit  ihren  Ausläufern, 
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bleibt  aber  ebenso  die  anatomische  Begründung  dieser  Hypothese  durch- 
aus schuldig,  wie  für  die  ästhesodische  Substanz,  es  gellen  daher  auch 
gegen  dieselbe  alle  oben  erörterten  Bedenken,  die  wir  nicht  wiederholen 
wollen.  Ein  grosser  Theil  der  neueren  Hisüologen  ist  allerdings  dar- 
über einig,  dass  die  vorderen  Wurzelfasern  aus  Nervenzellen  der  grauen 
Vorderhürner  entspringen  und  diese  durch  Anastomosen  zu  Gruppen 
oder  Systemen  vereinigt  sind,  aber  von  einem  Nachweis  entsprechender 
Zellen  in  der  hinteren  und  der  ganzen  übrigen  grauen  Substanz,  die  in 
Communication  mit  jenen  vorderen  ständen,  kann  keine  Rede  sein, 
ebenso  nicht  von  einem  anatomischen  Nachweis,  dass  von  den  vorderen 
Ursprungs  zelten  der  vorderen  Wurzelfasern  innerhalb  der  grauen  Sub- 
stanz eine  continuirh'ch  zusammenhängende  Zellenmasse  durch  die  ganze 
Länge  des  Markes  für  die  Leitung  in  dieser  Richtung  vorbanden  wäre. 
Im  Gegen  theil  sind  die  meisten  Hisüologen  darüber  einig,  dass  von  jenen 
Zellen  oder  beschränkten  Zellengruppen  ein  Weiterleilungsweg  nach 
oben  nur  m  Fasern,  welche  sich  den  weissen  Vorder- oder  Seilensträngen 
an  ach  li  essen ,  gegeben  ist;* ' 

In  dem  Bisherigen  haben  wir  von  den  Leitungswegen  im  Rücken- 
mark im  Allgemeinen  gehandelt,  ohne  auf  dessen  Zusammensetzung  aus 
zwei  symmetrischen,  tu  einem  grossen  Theil  vollständig  von  einander 
gelrennten  Seiten bälflen  Rücksicht  zu  nehmen.  Wir  haben  jetzt  den 
Beweis  in  führen,  dass  keine  Nervenfaser,  weder  eine  moto- 
rische, noch  eine  sensible. in  dem  Gehirn  auf  derselben  Seite 
ibr  letztes  mittelbares  oder  unmittelbares  Ende  erreicht,  auf 
welcher  sie  durch  eine  vordere  oder  hintere  Nervenwurzel 
das  Rückenmark  betreten  haL,  dass  demnach  die  Nerven,  welch« 
die  rechte  Kürperbälfte  versorgen,  in  der  linken  Gehirnhälfte  endigen, 
respeclive  entspringen,  und  umgedreht;  wir  haben  ferner  zu  unter- 
suchen, an  welcher  Stelle  die  Leiter  beider  Gassen  die  HilLelebene  über- 
schreiten, zur  entgegengesetzten  Seite  übertreten.  l)a  diejenigen  Fasern 
heider  Körperhälflen,  welche  von  gleichen  Theilen  kommend,  auf  gleicher 
Höhe  das  Rückenmark  betreten,  auch  auf  gleicher  Höhe  zur  anderen 
Seite  übertreten,  so  findet  eine  Kreuzung  der  Leitungen  beider  Seiten 
statt.  Wir  haben  also  im  Folgenden  die  Existenz  und  den  Ort  der  Kreu- 
zung der  motorischen  und  sensibeln  Leitungen  nachzuweisen;  der  Nach- 
weis ist  wiederum  durch  Vivisectionen  und  pathologische  Beobachtungen 
zu  liefern,  ist  indessen  für  den  zweiten  Theil  der  Frage  ebenso  schwierig, 
wie  der  für  die  Leitungswege  im  Allgemeinen  zu  führende,  so  dass  wir 
leider  auch  hierauf  schroffe  Widersprüche  in  den  Angaben  verschiedener 
Beobachter  in  betreff  des  Ortes  der  Kreuzung  stossen. 

Dass  überhaupt  Kreuzung  stattfindet,  ist  eine  seit  alter  Zeit  bekannte 
Thatsache,  welche  durch  häutige  pathologische  Fälle  leicht  zu  conslatiren 
ist.  Apoplektische  Blutergüsse  oder  anderweitige  krankhafte  Verände- 
rungen in  gewissen  (unten  zur  Sprache  kommenden)  Theilen  des  mensch- 
lichen Gehirns  sind  stets  mit  motorischer  und  sensibler  Lähmung  der 
entgegengesetzten  Körperhälfte  verbunden.  So  bedingen  Blut- 
ergüsse in  die  rechten  Streifen-  und  Sehhagel  con*A»a\ \*äVnv&.'&% 
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der  Muskeln  der  linken  Extrem itilen  und  Verlust  de«  Empfin- 
dungsvermögens der  linken  KorperbSlfte,  ein  evidenter  Beweis, 
dass  die  Fasern,  welche  vermittelst  der  WillenseiuAüsse  die  linken 
Extremitätenmuskclu  bewegen,  und  diejenigen,  welche  die  sensibel« 
Eindrücke  der  linken  Körperuäifte  zu  den  Em  pü  n  du  ngsapp  traten leiten, 
in  der  rechten  Gehirnhälfte  endigen,  irgendwo  also,  sei  es  innerhalb 
des  Rückenmarks  oder  in  der  meduüa  oblottffata,  oder  des  Gehirns  selbst 
die  Mediauebene  überschreiten  müssen.  Die  Frage,  wo  dies  geschieht, 
lässt  sich  auf  anatomischer  Basis  wegen  mangelnder  Sicherheit  derselben 
nicht  vollständig  entscheiden.  Die  von  Koelliker  angenommene  Kreu- 
zung der  motorischen  Vorderstränge  ist,  wie  wir  oben  sahen,  neuerdings 
sehr  zweifelhart  geworden ;  ob  die  queren  Com missu ren fasern  der  beider- 
seitigen Ursprungszellen  der  motorischen  Wurzellosem  eine  Kreosung 
der  motorischen  Leitung  bedingen,  lässt  sich  a  priori  nicht  entscheiden. 
Für  die  Fasern  der  hinteren  sensibeln  Wurzeln  ist  ein  theilweiaer  Ueber- 
tritt  zur  gegenüberliegenden  Rückenmaikshälfte  zwar  wahrscheinlich 
gemacht,  aber  immer  nur  ein  theilneiser,  und  dieser  nicht  einmal  völlig 
zweifellos.  Hit  völliger  Sicherheit  ist  eine  wirkliche  Kreuzung  gegen- 
überliegender Th eile  des  Cerebrospiualorgans,  und  zwar  der  Vorder- 
oder Seitenstränge  des  Markes,  nur  in  der  medulfa  oblangata  als 
Kreuzung  der  Pyramiden  dargelha»;  in  welchem  Verhältnisse  diese 
zu  der  Kreuzung  der  Erregungsbahuen  steht,  werden  wir  sogleich  sehen. 
Das  physiologische  Experiment  zur  Auffindung  des  Kreuz ungsorl es  be- 
steht in  halbseitiger  Durchschueidung  oder  Zerstörung  verschiedener 
Stellen  des  Rückenmarks  oder  Gehirns.  Gesetzt,  wir  hätten  die  reckte 
Kückenmarkshälfte  in  der  Höhe  der  mittleren  llrustwirbel  quer  durch- 
schnitten, und  es  träte  motorische  Lähmung  der  rechten  hinteren  Extre- 
mität, dagegen  sensible  Lähmung,  d.  h.  Unemutindlicbkcil  der  linken 
Extremität  ein,  so  würden  wir  den  Schluss  ziehen,  dass  an  der  betreffen- 
den Rückemnarksstelle  sich  die  sensibeln  Fasern  der  linken  Extremität 
auf  ihrem  Wege  zum  Gehirn  befänden,  dagegen  die  motorischen  der 
rechten  Extremität  auf  ihrem  Wege  vom  Gehirn,  dass  mithin  der  Kreu- 
zungsorl  der  sensibeln  Fasern  unterhalb,  derjenige  der  motori- 
schen Fasern  dagegen  oberhalh  des  Schnittes  liegen  müsste.  Zeigte 
sich  die  motorische  Lähmung  auch  dann  noch  auf  derselben  Seite,  auf 
welcher  die  halbseitige  Durchschneidung  ist,  wenn  letztere  am  obersten 
Ende  des  Markes  dicht  unter  der  medulla  oblongata  ausgeführt  wäre, 
so  würden  wir  scliliessen  müssen,  dass  die  motorischen  Fasern  sich 
Aberhaupt  im  Rückenmark  nicht  kreuzen,  sondern  erst  höher  üben  u.  s.  w. 
Der  Erste,  welcher  die  halbseitige  Durchschneidung  des  Markes  ausge- 
führt hat.  war  Foheka;  er  fand  nach  dieser  Operation  Forlbestehen  der 
Empfindlichkeit  auf  der  Seite  des  Schnittes,  Verlust  derselben  auf  der 
entgegengesetzten  Seile,  vollkommene  motorische  Lähmung  der  auf  der 
Seite  des  Schnitts  gelegenen  Muskeln;  ähnliche  Resultate  erhielt  Schöps, 
nur  dass  er  zuweilen  auch  auTder  dem  Schnitt  entgegengesetzten  Seile 
fortbestehende  Empfindlichkeit  wahrnahm,  van  Dke.i  fand,  dass  nach 
vollständiger  querer  Durchschneidung  einer,  z.  B.  der  rechten,  Bücke»- 
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inarkshflirte  oberhalb  de?  Ursprungs  der  Extremitäten  nerven  die  Empfin- 
dung in  der  rechten  Extremität  furtbestand,  dieselbe  auch  noch  Bewe- 
gungen, welche  er  aber  nur  als  Reflexbewegungen  deutete,  »igte;  auch 
auf  der  linken  Seite  fand  er  Zeichen  erhaltener  Empfindlichkeit.  Stillino 
dagegen  lässt  auf  der  Seite  des  Schnittes  auch  die  willkührlichen  Bewe- 
gungen fortbestehen,  woraus  auf  eine  Kreuzung  der  motorischen  und 
aensibeln  Fasern  im  Rückenmark  dicht  über  ihrem  Aus-  und  Eintritt 
durch  die  Wurzeln  zu  schltessen  wäre.  Ebenso  giebl  Eigesbrodt  an, 
nach  Durchschneidung  einer  Markhälfte  bei  Fröschen  willknhrliche  Be- 
wegung und  Empfindung  derselben  Körperseite  unverändert  gefunden  zu 
haben,  indem  er  als  Beweis  für  die  Spontaneität  der  Bewegungen  an- 
fahrt, dass  sie  auch  nach  Dprchschneidtmg  der  hinteren  Wurzeln  der- 
selben Seite,  auf  welcher  der  Markschnitt  war,  sich  zeigten,  also  keine 
Beflezbewegungen  waren.  Bei  Säiigethieren  indessen  vermieste  Eigen- 
brobt  die  willkührliche  Bewegung  auf  der  Schnittseite.  Koei.liees.' ' 
fand  bei  Kaninchen  nach  halbseitiger  Durchschneidung  Fortbestehen  der 
Empfindung  auf  der  Seite  des  Schnittes,  motorische  Lähmung  unvoll- 
ständig auf  beiden  Seiten,  beträchtlicher  aber  auf  der  Seite  des  Schnittes. 
VoLKH4.fi«1'  dagegen  fand  constant  vollkommene  motorische  Paralyse 
immer  nur  auf  der  Seite  der  Durchschneidung.  Nach  Volkxann  fände 
daher  gar  keine  Kreuzung  der  motorischen  Erregungsbahnen  innerhalb 
des  Ruckenmarks  statt,  während  Koelliker  die  Resultate  seiner  physio- 
logischen Versuche  in  Einklang  mit  seiner  anatomischen  Ansicht  bringt,  ■ 
die  unvollkommene  Lähmung  beider  Seilen  dadurch  erklärt,  dass  ein 
Theil  der  motorischen  Fasern  sich  bereits  im  Mark  mit  der  vermeint- 
lichen Kreuzung  der  Vorderstränge  kreuzt,  ein  anderer  in  den  Seiten- 
strängen verlaufender  Tbeil  dagegen  erst  im  verlängerten  Hark  mit  der 
Kreuzung  der  Pyramiden.  Neuerdings  hat  Brown-Sequard10,  freilich, 
wie  es  scheint,  unbekannt  mit  den  späteren  deutschen  Arbeiten  und 
Ansichten,  eine  umfassende  Experi  mental  Untersuchung  über  die  in 
Rede  stehende  Frage  nebst  sorgfältiger  Analyse  einer  grossen  Anzahl 
pathologischer  Fälle  geliefert.  Er  fand,  dass  nach  vollständiger  querer 
Durchschneidung  einer  Rfickenmarkshälfte  in  der  Höhe  des  10-  Rücken- 
wirbels, oder  nach  Ausschneidung  eines  ganzen  Stückes  dieser  Hälfte 
constant  die  Sensibilität  in  der  hinteren  Extremität  der  gegenüber- 
liegenden Körperseite  beträchtlich  vermindert  oder  vollständig  aufge- 
hoben war,  während  sie  sich  auf  der  Seite  des  Schnittes  sogar  beträcht- 
lich erhöbt  zeigte.  War  die  Seitenhälfte  nicht  vollständig  zerschnitten, 
so  zeigte  sich  je  nach  der  Crosse  des  unverletzt  gebliebenen  centralen 
Tbeiles  entweder  nur  eine  unvollkommene  Anäslbesie,  oder  normale, 
selbst  erhöhte  Empfindlichkeit  der  Extremität  der  enl  gegen  gesetzten 
Seile.  Wurde  der  Schnitt  in  der  Höhe  des  zweiten  oder  dritten  Hals- 
wirbels geführt,  so  zeigte  sich  die  sensible  Lähmung  auf  der  ganzen 
gegen  Aber  liegen  den  Körperhäirte,  wurden  dann  die  seusibeln  Nerven, 
welche  beiderseits  zum  Ohr  gehen,  blossgelegl,  so  zeigte  sich  der  auf 
der  Schnillseile  befindliche  mehr  als  normal  empfindlich,  der  gegen- 
überliegende unempfindlich,  oder  nur  sehr  schwach  mgwana.    Hiwso» 
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die  eine  Hälfte  in  der  Gegend  des  10.  Jlückenwirbels ,  die  andere  am 
Nacken  durchschnitten,  so  zeigten  sich  beide  hintere  Extremitäten  un- 
empfindlich, die  Vorderexlremität  auf  der  Seite  des  oberen  Schnittes 
überempfindlich.  Wurde  der  Abschnitt  des  Rückenmarks,  von  welchem 
die  Nerven  der  Hintere»  tremiläten  entspringen,  der  Lange  nach  in  der 
Medianebene  durchschnitten,  so  dass  beide  Seitenhälften  vollständig  von 
einander  getrennt  waren,  so  war  die  Sensibilität  in  beiden  Extremitäten 
vollständig  aufgehoben ,  obwohl  die  willkührliche  Bewegung  in  ihnen 
erhallen  blieb.  Dasselbe  Verbalten  der  Sensibilität  wies  Bkown-Sequabd 
in  einer  Anzahl  pathologischer  Fälle  bei  Menschen,  in  welchen  sich  eine 
halbseitige  krankhafte  Veränderung  des  Rückenmarks  fand,  nach;  wir 
haben  keinen  Raum,  diese  Fälle  zu  beschreiben,  und  bemerken  nur,  dass 
freilich  nicht  alle  sprechende  Beweise  sind ,  da  bei  manchen  eine  sorg- 
fältige Prüfung  des  Verhallens  der  Sensibilität  im  Leben,  oder  eine  ge- 
naue Untersuchung  des  Markes  nach  dem  Tode  zu  vermissen  ist.  Browk- 
Seuuaiui  schliessi  aus  seinen  Experimenten  und  den  pathologischen 
Beobachtungen,  dass  alle  sensibel  n  Fasern,  oder  wenigstens  beinahe 
alle  innerhalb  des  Rückenmarks  sich  kreuzen;  aus  den  Resul- 
taten, welche  die  Untersuchung  der  Empfindlichkeit  der  hinteren  Wur- 
zeln heider  Seileu  unterhalb  des  Schnittes  ergab,  folgert  er  weiter,  dass 
die  Kreuzung  in  der  Nähe  des  Eintrittes  der  Fasern  in's  Mark 
geschieht,  zum  Theil  oberhalb,  zum  Tbeil  vielleicht  unterhalb  der 
betreuenden  Wurzel.  Letzteres  ging  schon  mit  Notwendigkeit  ans  der 
Existenz  rückläufiger  sensibler  Fasern  im  Mark ,  wie  sie  Browx-Sbqlmid 
annimmt,  hervor.  Was  nun  zweitens  die  motorischen  Fasern  be- 
trifft, so  kam  Brown -Seocard  zu  dem  Schluss,  dass  dieselben  beim 
Menschen  wenigstens  gar  nicht,  hei  Thieren  wahrscheinlich  zu  einem 
sehr  kleinen  Theil,  innerhalb  des  Bückenmarks  sich  kreuzen,  son- 
dern ihre  Kreuzung  sämmtlich  in  dem  unteren  Theil  der  medvlla 
ob/ont/atu,  nicht  aber  höher  oben,  wie  von  Einigen  angenommen  wird, 
(in  der  Brücke  oder  denHirnscheokeln,  oder  den  Vierhügeln)  vollbringen. 
Halbseitige  Uurchschneidung  des  Markes  war  bei  Thieren  von  moto- 
rischer Lähmung  derselben  Seite,  wenn  auch  nicht  immer  vollkommener, 
gefolgt.  Krankhafte  Veränderung  einer  Kückenmarkshälfte  bei  dem 
Menschen  bedingt  vollkommene  motorische  Paralyse  derselben  Seite; 
ist  die  Affeclion  in  dem  verlängerten  Mark  oder  den  darüber  befindlichen 
oben  genannten  Central l heilen  gelegen,  so  zeigt  sich  je  nach  dem  Sitz 
des  liebeln  an  oder  über  der  bezeichneten  Kreuzungssteile  motorische 
Lähmung  beider  Körperbälften  oder  der  entgegengesetzten  Seite. 

Gegen  diese  mit  grosser  Bestimmtheit  von  Brown -Sequard  vertre- 
tene Lehre  der  Kreuzung  der  Em|i!iti(iiingsiierven  und  der  Nichtkreu- 
zung  der  Motoren  im  Mark  ist  Schiff  mit  Entschiedenheit  aufgetreten; 
dass  Scuiff's  Ansichten  von  der  Beschaffenheit  der  ästhesodischen  und 
kinesodi sehen  Substanz  mil  einer  Kreuzung  unverträglich  sind,  gehl  schon 
aus  der  oben  darüber  gegebenen  Erörterung  hervor.  Seine  Beobachtun- 
gen sind  folgende.  Durchschnitt  er  eine  [lückenmarkshillfte  quer,  so 
trat  in  den  hinter  dem  Schnitt  befindlichen  Körperteilen  auf  der  Seite 


des  Schnitts  Hyperästhesie  ein,  auf  der  entgegen  gesellten  Seile  unmittelbar 
nach  der  Operation  oft  völlige  Gefühllosigkeit,  dann  aber  Rückkehr  der 
Scbinerzempfindlichkeit,  ohne  das»  dieselbe  jedoch  die  normale  Höhe 
wieder  erreichte,  also  Schwächung  der  Empfindlichkeit  auf  dieser  Seite. 
Umgekehrt  soll  nach  Schiff  auf  der  Seite  des  Schnittes,  also  in  den  hy- 
perästbe tischen  Körperlheilen  die  Tastempfindlichkeit  verloren  gehen,  auf 
der  entgegengesellten  Seite  erhallen  bleiben.  Verlängerte  Schiff  den  durch 
eine  Hälfte  geführten  Querschnitt  in  die  andere  Hälfte,  so  blieben,  wenn 
diese  Verlängerung  nicht  weit  ging,  die  Erscheinungen  dieselben;  ging 
sie  aber  so  weit,  dass  z.  B.  bei  totaler  Durchschneidung  der  linken  Hälfte 
und  Verlängerung  des  Schnittes  in  die  rechte  Hälfte  nur  ein  schmaler 
Rand  grauer  Substanz  am  weitesten  nach  rechts  unzerlrenut  blieb,  so 
zeigte  sich  immer  noch  Schrnerzempfindlichkeit  auf  der  linken  Seite, 
aber  völlige  Anästhesie  auf  der  rechten  Seile,  also  auf  der  Seite,  auf  wel- 
cher noch  eine  Brücke  grauer  Substanz  erhallen  war.  Letzterer  Erfolg 
ist  demnach  derselbe,  welchen  Browk-Ssqihhd  schon  bei  einfacher  halb- 
seitiger Durchschneidung  ohne  Uebergriff  auf  die  andere  Hälfte  erhielt, 
nach  Souff's  Vermulhung  jedoch  nur  darum,  weil  Bhown-Seqdaro  doch 
ohne  es  zu  wollen  und  zu  wissen,  einen  Theil  der  grauen  Substanz  der 
anderen  Seite  verletzt  habe."  Welche  Erklärung  setzt  nun  Schiff  an 
die  Stelle  der  BnowN-SBQUARD'schen?  Er  stellt  sich  vor,  dass  gesonderte 
Zellen fasemelze  seiner  astbesodischen  Substanz  für  die  rechte  und  linke 
Köruerhälfle  vorhanden  und  zwar  so  gelagert  sind,  dass  das  für  jede 
Hälfte  bestimmte  Neil  nicht  die  ganze  Breite  der  grauen  Substanz  ein- 
nimmt, das  Netz  der  linken  Körper liälfle  bis  an  den  äussersten  rechten 
Hand  der  grauen  Substanz  reicht,  aber  dafür  einen  Theil  auf  der  linken 
Seile  frei  lässt,  umgekehrt  das  der  rechten  Körpcrhälfte  zugehörige  Netz 
bis  an  den  äussersten  linken  Hand  reicht,  aber  den  rechten  Rand  frei 
lässt.  Daher  Anästhesie  der  rechten  Seile ,  wenn  ein  Querschnitt  die 
ganze  linke  Hälfte  der  grauen  Substanz  und  die  rechte  mit  Ausnahme 
jenes  äussersten  rechten  Randes  zerstört.  Schiff  meint,  dass,  wenn  man 
diese  Verschiebung  der  beiderseitigen  astbesodischen  Netze  eine  Kreu- 
zung derselben  nennen  wolle,  nichts  einzuwenden  sei.  Um  so  mehr 
scheint  uns  gegen  Schiff'»  Vorstellung  selbst  einzuwenden :  wir  haben 
gesehen,  dass  die  Zurück führung  der  ästhesodischen  Bahnen  auf  Zellen- 
netze überhaupt  noch  jeder  Begründung  entbehre,  geschweige  dass  wir 
eine  so  hoch  in  die  Luft  gebaute  Konsequenz  derselben  anerkennen 
könnten;  es  ist  nicht  mehr,  als  eine  bildliche  Vorstellung,  nach  deren 
Schema  man  sich  eben  nur  Schiff's  Versucliserfulge  anschaulich  machen 
kann.  In  Betreff  der  Bewegungen  beobachtete  Schiff  nach  genauer 
Durchschneidung  einer  Markhälfte  niemals  völligen  Verlust  der  spontanen 
Beweglichkeit  auf  einer  der  beiden  Körpcrhälften  (mit  Ausnahme  einer 
Lähmung  der  Alhemnerven  auf  der  Seite  des  Schnittes),  sondern  er  fand 
bei  Fröschen,  besonders  wenn  er  den  Schuill  hoch  oben  ausführte,  die 
Bewegungen  beider  Hinterlasse  i;anz  normal,  bei  Säugethieren  Anfangs 
eine  Herabsetzung  der  Beweglichkeit  auf  beiden  Seilen  des  Schnittes, 
bald  aber  eine  völlig«  Rückkehr  der  freien  BewegUcb.k.t\\  »it  \«»&«a 
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Seiten,  nur  mit  gewissen  abnormen  Moditicationen  der  Gangbewegung, 
welche  er  aus  einer  beschränkten  Schwächung  einzelner  Muskelgruppen 
auf  Her  Seite  der  Verletzung  ableitet  Hieraus  folgt  von  selbst,  dass 
Schiff  weder  eine  Kreuzung  noch  eine  vollständige  Einschränkung  der 
motorischen  Fasern  einer  Körperhälfle  auf  die  entsprechende  Mark- 
hälfte  anerkennt.  Wie  sich  Schipp  dabei  den  Verlauf  der  motorischen 
Bahnen  beider  Seiten  in  seiner  doppelten  kineaodischen  Substanz,  der 
grauen  Substanz  und  den  weissen  Vorderatr Ingen  vorstellt,  können  wir 
hier  nicht  weiter  untersuchen. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Hauptklippe,  an  welcher  die  Ueber- 
einstimmung  der  verschiedenen  Experimentatoren  in  dieser  anscheinend 
so  leicht  zu  entscheidenden  Kreuzungsfrage  bisher  gescheitert  ist,  theih) 
in  der  Schwierigkeit  einer  ganz  strengen  und  sicheren  Begränzung  der 
Markverletzung,  theils  in  der  Schwierigkeit  der  Interpretation  der  nach 
derselben  von  dein  Thiere  ausgeführten  Bewegungen  liegt.  Wenn  wir 
einem  Frosch  oben  am  Hals  die  rechte  Markhälfte  durchschneiden,  und 
sehen  ihn  nach  wie  vor  mit  seinen  beiden  Hinterfussen  normale  spon- 
tane Bewegungen  ausfuhren,  sehen  aber  auch,  dass  diese  Bewegungen 
ebenso  bleiben,  wenn  wir  auch  die  andere  Markhälfte  noch  durchschnei- 
den, so  sind  wir,  wie  der  folgende  Paragraph  lehren  wird,  gezwungen, 
die  Quellt!  dieser  spontanen  Bewegungen  gar  nicht  im  Hirn,  sondern  im 
Mark  selbst  zu  suchen,  können  also  auch  aus  dem  negativen  Erfolg  der 
halbseitigen  Durihscbneidung  keinen  Schluss  auf  den  Verlauf  der  motori- 
schen Vcrkehrsbahuen  zwischen  Hirn  und  Mark  ziehen.  Wenn  wir  bei 
irgend  einem  Thiere  nach  einer  irgendwo  ausgeführten  halbseitigen 
Markdurchschncidung  noch  Bewegungen  in  beiden  Hinterfussen  finden, 
so  ist  im  gegebenen  Falle  oft  sehr  schwer  zu  sagen,  ob  dieselben  vom 
Hirn  aus  hervorgerufen,  oder  von  dem  unter  dem  Schnitt  gelegenen 
Marktheil  erzeugte  Reflexbewegungen  sind,  ja  selbst  bei  solchen  Bewe- 
gungen, welche  sieb  von  den  im  Normalzustande  ausgeführten,  die 
man  allgemein  als  vom  Hirn  abhängig  betrachtet,  gar  nicht  merklich 
unterscheiden.  Diese  Schwierigkeit  werden  wir  im  folgenden  Paragraph 
näher  begründen.  Mit  dem  vollen  Bewusstsein  dieser  und  anderer 
Schwierigkeiten,  mit  der  strengsten  Gewissenhaftigkeit  in  der  Beobach- 
tung und  Analyse  der  Erfolge,  hat  in  letzter  Zeit  v.  Bezold  *  '  eine  grosse 
Reibe  halbseitiger  Durcbschneidungsversuche  an  Fröschen,  Vögeln  und 
Säugethieren  ausgeführt.  Er  kam  dabei  in  Betreff  der  Bewegung  zu  dem 
ganz  entschiedenen,  Schiff  widersprechenden,  mit  Volknank  und  Bnowx- 
Sequaku  übereinstimmenden  Resultat,  dass  eine  halbseitige  Durchschnei- 
dung die  vom  Hirn  vermittelten  willkührlicben  Bewegungen  der  unter 
dem  Schnitt  liegenden  Kurperlheile  auf  der  Seite  des  Schnittes  lähmt, 
also  eine  Kreuzung  der  motorischen  Leitungen  im  Mark  nicht 
stattfindet,  dass  dagegen  in  Betreff  der  scnsibeln  Leitungen  die  Resultate 
der  Versuche  bei  unbefangener  Prüfung  weder  gestatten,  mit  Sicherheit 
eine  Kreuzung  der  Gvrühlsnerveii  aus  ihnen  abzuleiten,  noch  dieselbe 
mit  Sicherheit  zu  widerlegen.  Mit  Recht  hob  v.  Bezolo  besonders  hervor, 
dass  man  durchaus  nicht  berechtigt  sei,  die  auf  Reizung  der  dem  Schnitt 
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gegenüberliegenden  Körperhälfte  entstehenden  Bewegungen  als  reine 
Reflexbewegungen  aufzufassen,  dieVermiiilung  derselben  durch  bewusste 
Empfindungen  bestimuil  zu  läugnen,  dass  man  sonst  rnil  dem  gleichen 
Recht  auch  die  als  Zeichen  der  Hyperästhesie  auf  der  Seite  des  Schnitts 
betrachteten  Bewegungen  als  Reflexbewegungen  auffassen  könne,  dass 
die  angeblich  sicheren  Kriterien,  welche  Chauvkai;  und  Andere  zur  Un- 
terscheidung von  Reflex-  und  Empfind  ungsreaction  aurgestellt  haben,  rein 
illusorisch  sind.  Auf  der  anderen  Seite  müssen  wir  aber  such  v.  Bezold 
entgegenhalten,  dass,  wenn,  wie  dies  auch  in  seinen  Versuchen  der  Fall 
war,  ein  Thier,  dem  in  der  Brustgegend  eine  Markhälfte  durchschnitten 
ist,  auf  Reizung  beider  Hinterpfoten  schreit,  und  mit  Kopr  und  Vorder- 
eitremilälen Bewegungen  ausführt,  man  unmöglich  einen  anderen  Schluss 
ziehen  kann,  als  dass  von  beiden  Kürperhälflen  aus  durch  die  Schnitt- 
region unversehrt  gebliebene  sensible  Leiter  nach  oben  gehen,  mag  man 
nun  das  Schreien  etc.  als  Hellei  oder  als  bewusste  Seh  merz  reaction  auf- 
fasset!. Demgemäss  sprechen  v.  Bezuld's  Versuche  entschieden  gegen 
eine  totale  Kreuzung  der  sensibeln  Bahnen. 

Durch  die  vorstehenden  ausführlichen  Betrachtungen  holten  wir  ein 
genügendes  Bild  von  dem  jetzigen  unerquicklichen  Stand  der  Lehre  von 
den  Leitungen  im  Mark  gegeben  und  nachgewiesen  zu  haben,  dass  dieser 
Stand  es  nicht  erlaubt,  zum  Schluss  in  kurzen  bestimmten  Lehrsätzen 
die  Früchte  der  experimentellen  Bearbeitung  der  Leitungsfrage  zusam- 
menzustellen; wir  müssten  der  Fragezeichen  noch  mehr  anbringen,  als 
bei  der  Skizze,  die  wir  aus  den  Ergebnissen  der  histologischen  Unter- 
suchungen abzuleiten  versuchten.  Es  müssen  in  Zukunft  die  physiolo- 
gischen Bückenmarks  versuche  eine  weil  grössere  Feinheit  und  Sicherheit 
erhallen,  für  ihre  Auslegung  bei  weitem  zuverlässigere  Anhaltspunkte 
gewonnen  werden,  ehe  wir  ihnen  mit  Schiff  ein  entscheidenden  Vorrecht 
vor  der  histologischen  Untersuchung  zugestehen  können. 

1  Jacobo witsch  u 
Gehirn,  Bull,  rfe  la  c 

Nu.  11.  pag.  173  ;  JaCubowitich,  liechetch.  nur  r/tisti/iltit/ic  du  »#■■<'-  "<"'  C>i>tijit.  read. 
Tom.  X  I.V.  (lag.  S 90.  — *  Ch.  Bell,  an  idea  ufa  neu  anatomy  uf  Ihr  biain.  London 
1811 .  und  l'h/ft.  u.  palbot.  Unter:  des  Xervensi/Ktems ,  aus  dem  Engl,  von  ItounKNä, 
Berlin  1B3S.  — ■  Maokkdie,  Journ.  de  physwl.  Tum.  II.  1822.  p»;r.276;  Becunn.  ele'm. 
danat.  generale.  Pari»  I8S3,  png.  608  ;  SciiuKr*.  über  die  ferrichlmiycn  verschiedener 
Theite  itt  SentntyiUm;  Mic*kl's  Arch.  18X7,  piig.  36S;  J.  Mcuuut,  /'%«.  I.  |Mig. 
660;  Pahizxa.  ricerche  tperinent.  iv/ira  i  nervi,  l'iivi».  —  *  l'*M£Z\  beobachtete  bei 
einer  Ziege  nach  Durchechneidiing  der  hinteren  Wurzeln  »Irr  Bciiinervei)  Unsir  herheil 
>u  den  Bewegungen,  ob  ober  diese  Unalcherlieil  all  Rewei*  Rir  den  Verlust  der  Muskel- 
geiYihle  anzusehen  »ei,  ist  sehr  fraglich,  Es  ist  »ehr  Wohl  denkbar  ,  dnsa  dieselbe  ledig' 
Beb  Folge  der  fehlenden  Tawtwnuflnduiigeii  beim  Au  Ismen  der  Kusse  nul  den  Boden  ist, 
Bchift.  welcher  diese  P*SIM*'»ene Brobnehiuiig  um  Hunden  und  Kurzen  bestätigt,  machl 
beton  dem  darauf  »ufmerks  uro.  dass  in  derRegel  die  BewegungaanomBlte  in  einer  l'cber- 
treibung  der  (lieh-)  Bewegnnfien.  niclii  in  einr-r  ViililLiinniui;  du  selben  besieht,  die- 
aelbe  also  aneh  nicht  tius  einer  Schwit-tiung  dir  Kxtrriiiiiüt  in  Kol;-e  der  Operation 
an  »ich  erklärt  werden  kann.  (StiiiFf.  Lehrb.  d.  I'hgt.  |>ag.  143.)  —  *  Vun  den  Kin- 
spriiehen  gegen  den  BlLL'trlien  l.elirsurx  und  den  nn  »eine  Stelle  grsetrleii  Varianten 
wollen  wir  nur  rinigr  neuere  kurz  berühren.  JACtino  witsch  (a.  n.  0.)  betrachtet  nui 
hiaiiologisi'lien  (iründen  die  forderen  wie  die  hinteren  Wuneln  als  geiutM'bt,  insofern 
nach  ihnen  die  Kauern  der  vorderen  iheils  von  Bewegung!  teilen,  tbrila  von  KniuUadwo^a- 
lellen.  theila  auch  von  ..Ganglienzellen'-  entspringen  .  die  der  limveien  Quinta  i»»t 
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grüsstenrtieils  mii  EmpündungszellKU,  theilweise  aber  auch  mit  Bawegungiiellen  und 
Ganglienzellen  in  Verbindung  stehen.  Es  muss  sich  erst  ausweisen,  wie  weit  die  bislio- 
logischcn  Vordersätze  vun  Jaciibo  witsch  sichere  Unterlagen  für  solche  Schlüsse  iu  bie- 
ten im  Stunde  sind.  Bruwh-Sequaro  hat  über  die  Function  der  Wurzeln  nicht  minder 
wunderbare  Behauptungen  aufgestellt,  wie  über  die  Leitungsbahnen  im  Mark  selbst. 
Früher  glaubte  er  gciündeu  zu  haben,  dass  die  liinleren  Sensibelu  Wurzelii  während 
ihres  Durchirilis  dureh  diu  Spinalgaiigli      Ihre  llichkeit  verlören,  d.  h.  ohne 

Verlust  ihres  Leitungsvemiügens  für  die  sensibelu  (eindrucke,  doch  die  Fähigkeit  dureh 


Heize  erregt  zu  werden  und  dadurch  Empfindung  hervorzurufen  einbussten,  das«  also 
'    "  '    auz  dur  Suiuolgauglieii  in  demselben  Sinne  wie  nach  Schut  und  Bitowz-Sirjcszo 
e  Substanz  des  Markes  äslhesodUch  sei.     Schiit  (Molzscuüttb  Puter*. 


zw.VafaW.8d.il.  Mg.M)  hat  diesen  proben  Irrtlmm  Bitow^-SeocABD's  widerlegt.   Man 

kann  sielt  von  der  Empliiidlichkeit  der  Spiualgangher  --  '-  =  -■-■  -»- j 

""      '"  " hb*s  sehr  g_! '     ' 

—urrdinga  hi ..  _. .  ,.,_., 

..  _it  auflälligere  Riithsel  über  die  Spina] wurzeln  veröffentlicht.  D nrch seil neidnng  der 
liilitercn  Wurzeln  der  Nerven  einer  iWorexiieiimät,  z.  B.  der  rechten,  Soll  bei  Säuge- 
■hieren  Vermindern ng  der  Brv,-<.';:lidikt;it,  Erhellung  dir  Sensibilität  des  rechten  Beines, 
dagegen  Veniriridenui;;  iltr  SensiliilitSi  des  linken  Heines  erzeugru!  Noch  Durchscnnei- 
dung  der  hinteren  Wnnrln  Meidet  Bellen  soll  in  beiden  Reinen  beträchtliche  Vermin de- 
rung  der  Sensibilität  und  wiltknlirLichtii  Heweglichkeit  eingetreten  «ein,  letztere  jedoch 
sieh  einigerinanssen  wiedcrlie ige» teilt  haben.  Wurden  die  liinleren  Wurxuln  aller  Len- 
demierveti  durchs  fjniueii .  so  erzeugte  Reizung  der  centralen  Stümpfe  oder  der  Hinter- 
«ränge  In«  zur  Mine  dm  [jendeiimarka  kernen  Schmerz,  wohl  ober  oberhalb  der  Mitte 
dieses  Marktheiles.  Wurden  die  liinleren  Wurzeln  vom  S.  Rürkennerven  bis  zum  8. 
Dorsal  nerve»  iltin  bsehnitan,  so  erzeugte  Reizung  des  Rückenmarks  am  Nacken  und 


als  Kitsero  der  rechten  Wurzeln  wieder  einzutreten !  Kennt  imtn  die  Mise  lichten  und 
Unsicherheit  sidcher  Versuelie  im  Situ  gel  liieren,  die  rirlliirlieu  Momente,  welche  Wer 
die  Resultate  von  HcilVcraurlieu  niibru  können,  su  ist  dergrösste  Skepticiamna  gegea 
Biiows-Seuiahd's  Angilben  vullkuiiuueu  gerwbllcrt'urt,  Baowa-SnoMMi  selbst  acJieiu 
sieh  he  hu  er  zu  der  eben  niiigelheitli'U  II J  pmhrsc  rnlsrhlosacn  in  haben.  Eine  Anzahl 
Phj-Miihurrii  bi-k;iiii|ilVit  nurii  In-iuMitagi'  mit  Entschiedenheit  die  unbedingte  Oehstfaj 
des  HkllV'Iii'Ii  l.ehrsiitzcs ,  indem  sie  beweisen  zu  können  meinen,  da-t  nucli  dwTOr> 
deren  Wurzeln  sensible  Fnscrn  einhalten,  welche  iliuen  einen  gotinsr.i  drnd  von  Em- 

B'imlliilikeii  um  I  /.am  die  sugeiuiiune  ..  riicklniifi  tee  Km  jit'iu  dliclik.  ii  ■'  verleihen. 
ii-sc  zuerst  vnu  Maomihe  niit'^-stellir,    dann    in  Vergessenheit    gerat  ,     . 

spruer  liesiinders  von  Ct..  IIf.hu  ard  und  Schiit  aufs  Neue  hervorgesuehl  mit]  sogar  noofc 
weiter  ans  gebildet  worden.      Mageüdik  linde  angegeben ,   dass.   wenn  m 
Wnr/.el  /wi&elii'ii  drin  Hiii  kcuiiuirk  und  dun  liiicrverti-lii-nllueli  ilnrelLSd.rüduY,   ihr  pe- 
ripher i»  eil  er.  nicht  iiluT  ihr  centraler,  noch  mii  dem  Üiieknumii!;  verii  ..idpiierStirmpl 
omidindlieh  sei.  aul  Reizung  Schnierzrcactioii  erzeuge,  das*  aber  diese  Kinpfiudli-cnljsl 
auiliöre.  sowie  mau  die  zugehörige,  hilllere  Wurzel  durelisehneide.    Anirre  [Aptrimea. 
iHiiireii  binden   •^•■>i'  Antillen   nirlii  bcsiiiiigi.   und  erklärten  MigexdiO    II. ■..;., i,  hiuuj: 
■ehr  natürlich  aus  einer  Ücbrrmiguiur  des  Reizes  mil'die  im  Int  erveneb:  n  II  och  der  W? 
deren  Wurzel  sieh  anschliessende  liiruere'  durch  Zerrung,  oder  auch  (ISkiiivvSeqcabzi 
Juurn.  de  l'ltt/s.  IS5S  T.  I.  png.  18t)J  uns  einer  Si  liinerzerzeugniig  durch  Hie  dirv.  i  von 
duv  L;i'i-i'inieti  iiirderrii  Wui'/rl  liui-nirgenileiieii  helM^en  Mui<ke!rii|iinH'tii 
an!«  f-Liii'r t'".;-it-:;ini^-  [i[-ii[>!iL-i-iriL-tiH-r  aeiiiililer  (liiiiterei  Wurxe!  (Fasern  (In: 
SlronisrliwHiikiiiig  tbr  inii  Lliti.-n  In  BituIuiiii^  ^.diendiii  Muskeln  bei  d. .  I..ni).u  i,„n. 
wrielir  die  Ueizuu-  der  vtirden'ii  Wuivel  hewirki.    L'l.  Reksard  (iefosi  >.m-  In  fihut,  ti 
\tt  pttthiil.  riu  kn*t.  ameux.  T.  I.'iiitg.  Sf.J  dii;;vL,-.'ii  n.id  Sciii.r  (Aich.  /.;,/:./„',./.  tJOtdi. 
Rlf.  \.  im».  1,13  null  hehih.  rier  f'Aj/jt.  p;i;i.  U!j  li.ilun  niclil  lillein   dii    "■ 
Tlmisnelie,  Miiiiir-rn  muh  M.m.i-sdif.'s.  Kfklnnuir;  Ijri.iiaijjr.  und  jene  auder.-n  Auslegung 
im  Si des  Hm.Wlien  Lrlir^aizr»  zu  ividnleKi'ii  ^esuclii ;  su  diiss  und    ilnei  Aus« 
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Schiff  fjeht  sogar  so  weil ,  die  rückläufige  Empfindlich keit  als  eine  der  fieberst  cn  That- 
Bachen  imUebiete  der  experimentellen  Physiologie  zu  bezeichnen,  lull  bin  indessen  von 
dieser  Sicherheit  nichts  weniger  als  überzeugt,  und  halte  weder  die  angebliche  Wider- 
legung der  oben  genannten  nnderen  Auslegungen  der  Thalsudie  für  völlig  gelungen, 
mich  Bebsard's  und  Schikt's  directe  Beweise  für  die  BücklÄuflgkeit  der  zuweilen  nn  deu 
vorderen  Wnraelti  well rn eh m baren  Empfindlichkeit  für  genügend ;  im  Uegrnilieil  be- 
stärken einige  Angaben  Scarrr'B  und  Behsard's  gar  sehr  den  Verdacht,  dass  die  von 
ihnen  beobachtete  Empfindlichkeit  nicht  durch  fasern  der  Torderen  Wurzel,  sondern 
von  der  mitgereizten  hinteren  Wurzel  vermittelt  wird.  Hierher  gehört  besonders  die 
Angabe  Schiffs,  dass  die  Kmpflndlichb.eit  der  vorderen  Wurzel  wächst,  je  mehr  man 
sich  mit  der  Reizung  dem  ImerTcrlebralloch ,  also  der  Verbindung  mit  der  hinteren 
Wurzel,  nähert,  dass  die  vonlere  Wurzel  au  der  Einsen  ktingsstelle  in  das  Mnrk  ganz 
gefiihllog  ist.  ferner  der  Umstand .  dass  Hkrsahii  der  Nachweis  der  fraglichen  EinpHnd- 
iiclikeit  unmittelbar  nach  Blasalcgutig  des  Marks  in  der  Hegel  misslang  und  erst  glückte, 
■»■-o.  die  Wurzeln  durch  eingetretene  Entiundone  zn  seitwellen  begannen   — »i—  --■»-. 


wird. 


wobei  natür- 
el  erleichtert 

Szot»an'srhe  Erklärung  nnd  die  Erklärung  aus  der  Reizung  durch 
iLiini;  ,lrs  Miid  pj.nns  Iiai  Schiit  freilich  «iilcrlc^i  durch  die  An- 
al zeigte,  wenn  die  vordere  Wurzel  so  sehwach 
..mmc'iioncu  eintruten;  dagegen  hat  er  den  Ver- 
mvcln  riurrlians  nirlu  so  sirlicrbescilipt,  wie  er 
■hilier  immer  norli  die  liirklüullge  Sensibilität  als 
fi-st  hell  duvon .  dass  sie  a  priori  tum  tcleoloai- 
.  .hriiilichkeit  hai.  —  »  Kine  Rni.mlnl.clie  Dur- 
m  inailclieti  Punkten  anfechtbare.  Kritik  dieser 
A  der  l'hutiot.  |iag.  2*8.  —  '  Vertrl.  Mamkdif, 
: .  1 53  nnd  Lee.  Kur  les  fönet,  et  lei  malaiHet  du 
Mr.  153;  Uu.i.isatai,  de  mcdulla  ipin.  nereiiquc 
ii.hs  a.  a.  <).;  BouüOo,  tptriwirnti  stä  fnscifiili 
.im.,  reeherch.  Kur  la  ttrueture,  tri  fönet,  et  le 
h.  d.  progrtx.  Tom.  XL  18SB,  p»g.  77.  —  '  vu 
\i/iieil.  ew  phi/tiul.  door  vas  der'  \U\t.\*.*  en  na 
!- 1  Hintere  fhitdekk.  over  d.  Kiyenie/iiijipeti  van 
■•■ .  et  rtV'rßtiti.  tur  la  ;>/»/*.  de  In  morlle  rpiiiiere 
•■  uti,  Vnter».  über  die  Functionen  de*  liiieken- 
-  '  l.osiifT.  Anatom,  u.  Phyitiol.  d.  Xerven*ynt., 
:i  reeherch,  t.rprr.  el  pathid.  nur  lex  prupr.  et 
■pin„  Paris  1841.  —  u  En!«si!Hunr,  über  dir  I.ei- 
i  .t.Bi-K.  iiher  den  'Anstund  d.  Xrnsifiil.,  II  iener 
.'.c.  d.lficier  Akademie.  April  nml  Miirz  1851 


iniedrli. 


er.  nur  tu  phljK.  ile  In  mlie'lle  rpin.  Paris  1856 ;  ftoupt. 
;  Cnmpt.  reml.  de  la  IOC.  de  Mol.  1849,  png.  1!I4:  tlaz. 
1850.  |iag.  lOil;  1851.  piig.  2119;  1855.  So.  31.  30— So 
1865,  -.'7  amlt  et  £4.  scpiciiihre ;  P.  Hih.ia.  rnpporl  tur 
ocahu  etc.  In  ii  la  toe.  de  t.iol.  hStjulll.  1855.   Paris 

x    139.  ilfi.  344.  47B.  T.  II.  pi.s.  (15;  Sciiiir.  ,Ufl- 

•'.       ,.._,  33«,   1857,  Nr.  385  u.  38li ;   Uttntpt.  irwrf.  de 
.  *   ,.,'.,„,*.  1855,  No.  177.  pag.  4«8;   Lehrt,,  d.  l'hyl. 
,  pathologischen  Itcol.iir  Inmitten  au  Menschen, 
lungitli'hre  uiillührt,   müssen  wir  auf  da*  Ori- 
jevoellotiKheid  eaii  hei  riupiemerq .  »</,  Tljd- 
HHT.   fHlrrsitrh.  :>■>■  .V„lt*>t.  I8B0  u.  "rer  de 
ml-eenlru  vonr  eleehie .  |S.-piirutiilidniek.l  —  "  l'eber 
...iimg  der  slidiilleiidi-n  II  y  perii»  i  ln-si  r,    »■  eiche  iii.iln->iiiidiTi'  iinch 
...ig    der   weissen   rlini'-ixi^iiye    "der    .'nur  piK.n    Miivkliälfti1  auf  der 
..-i.tun^-Beite  ciiiuiii,  Mriii  Bifiivs-StijrAiiB  midSi-iiitr  tiiclit  i  oll  kommen  i-iulg. 

,i   Je I um  früher  mit  einigen   Experii iiturrn  hriitmeliti-i,   aber  tiirht   »■•■iier  lie- 

...et  worden,  Si  Hin    und  llBiiws-SturAHIi  haben  sie  am-rat  «ls  riuisiiiDii-n  Erfnl|f  ge- 
wisser Mlirkvrrlelllingell  eruiei.ell  lllr.l  limil   l!e(lin^H]i:'eii  n;icli<{<^pii!(.      i'iir  dir   It-Ill-- 
theilung   ihrer  Namr   sind    folgende  Thuisnelieu    v„»  Wichtigkeit.     " 
entateht  nach  li'lir  verschieden  eil  Verlelziiugeii  des  Marks,  B 
r-ums.Pliyiloloelf.  J.  AuU.  II. 


Die  II; 


Itie   Hv|ht;,-iIi 
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grüsstentlieils  uiit  Emrjtiiidungszellen,  theilwei«  aber  auch  mit  BewegUDgs.se]  ien  und 
Ganglienzellen  in  Verbindung  «teilen.  Es  muag  sich  erat  augweisen,  wia  weil  die  bktria- 
loglschcn  Vordersätze  von  Jacl'r<i  witsch  niclierc  Unterlagen  für  solche  Schlaue  iu  bie- 
ten im  Stande  sind.  Bnown-ßegCAHo  bat  iibrr  die  Function  der  Wurzeln  nicht  minder 
wunderbare  Behauptungen  aufgestellt,  wie  über  die  Leitungsbabuen  im  Mark  selbst. 
Früher  glaubte  er  gefunden  eu  haben,  dass  die  hinteren  sensibeta  Wurwln  während 
Ihres  Durchtritts  durch  die  Spinalgnnglieii  ihre  Empfindlichkeit  verlören,  d.  h.  ohne 
Verlust  ihres  Leitungavermügens  für  die  sensibeln  Eindrücke,  doch  dla  Fähigkeit  durch 
Reise  erregt  iu  werden  und  dadurch  Kmpunduug  hervorzurufen  einhÜMIen,  data  also 
die  Substanz  der  S  ninal  gang  I  ien  in  dem  selben  Sinne  wie  nach  Scku/t  und  B*ow>-Sequss 
die  Braue  Substanz  des  Markes  A3  ili  esu  iliscli  sei.  Scmrr  (Molescuott'b  Untat. 
zur  Saturl  Bd. Tl.  pag.SG)  hat  dieaeu  gruben  lrrthum  Bhows-Seocaud'b  widerlegt.  Hau 
kann  sich  von  der  Em  p  lind  lieb  keil  der  Spinalganglien  su  leicht  überzeugen,  das*  solche 
Angaben  Bhows-Seotaiid's  sehr  geeignet  sind,  auch  gegen  seine  übrigen  Zweifel  auf- 
kommen  zu  lassen.  Neuerdings  lint  derselbe  [Gazette  mddic.  1BB7  Nu.  16,  17,  SS)  noch 
weil  auffälligere  RAiharl  über  die  Spinal wu nein  veröSrndiohl.  DurchachnHdnns;  der 
lunteren  Wurzeln  der  Nerven  einer  Hiulerczrremitäl,  M,  B,  der  rechten,  «oll  bei  Sangs- 
ihieren  Veiiiuuderung  der  Beweglichkeit,  Erhöhung  der  Sensibilität  des  rechten  Beines, 
dagegen  Verminderung  der  Sensibilität  des  linken  Beines  erzeugen!  Nach  Durchsehnei- 
dnng  der  hlnieren  Wurzeln  Mder  Seiten  soll  in  beiden  Beinen  beträchtliche  Vennrade- 


ii  diirchsehiiiiicii  .   so  eii  engte  Heizung  iIpi'  centralen  Stümpfe  oder 

drängt'  bis  xu r  Mitte  de»  l.endenmsrkii  keinen  Schmera,  wohl  aber  oberhalb  der  Mitte 
diese»  Marktheiles.  Wind  tu  diu  limleren  Wurzeln  vom  o.  llückcnnerveii  bis  zum  S. 
Diu  sul  nerven  durchschnitten,  su  erzeugte  Heilung  des  Rückenmarks  am  Nacken  und 
Rücken  keine  Bi-Wf'guugi-n  der  liitilercu  Extremitäten  ,  wohl  aber  Reizung  des  Lenden- 
mark»  besonders  mit  erhall)  der  Innen  dun-hnehnitteurn  Wurtel.  Diese  und  ähnliche 
Heu  Line  In  ii  uHi-ii  uiiiliii;cn  Bui'V.  :i  -Shji;aiid  zu  der  wenig  plausibeln  Hypothese,  dass  die 
seusibcln  Fasern  der  linken  Kürperliilftu  zum  Theil  aus  dem  Mark  wieder  austreten,  um 
als  Fasern  der  rechten  Wurzeln  wirdi  t  ein  zutreten!  Kennt  mtin  die  Missliehkeil  und 
Unsicherheit  solcher  Versuche  an  Sängrl  liieren,  die  vielfachen  Momente,  welche  hier 
die  Resultate  von  Rcizversnclicn  trüben  können,  so  ist  dcrgrösslr  Skepliciamua  gegrs 
Bhuw.i  -  Seucahus  Angilben  tullkuiuiueii  gerechtfertigt,  Bsjowi-Seuuard  selbst  schein 
sieh  schwer  zu  der  eben  mitgcilirilii-n  Hypothese  i-nttcblottcn  zu  haben.  Eine  Ansah) 
Physiologen  hekömplen  nocii  heutzutage  mit  Entschiedenheit  die  ttnbedingie  tieltuia. 
des  HüllWIifii  I.cliniaiicB.  indem  sie  beweisen  zu  können  meinen,  dass  auch  die  vor- 
deren Wurzeln  sensible  Fiiscrn  enthalten,  welche  ihnen  einen  geringen  Und  von  Eat- 
Cl  lud  lieh  keil  und  zwai  die  sr.gfiiu.imii>  ..  rü  rklii  u  fige  Em  nfin  dlichkeit"  verleihen. 
lese  zuerst  von  SUutniiK  alifgi-Mflllf,  diinu  iu  Vergessenheit  gcraihene  Lehre  ist 
später  besonders  von  Cl_  IIxasaliD  und  Schiit  aufs  Neue  liri-vo 'gesucht  und  sogar  noch 
weiter  ausgebildet  worden.  Maoksdif.  h.uie  angegeben .  dass.  wenu  mau  eine  vordere 
Wurzel  zwischen  dem  Rückenmark  iiml  dem  lniiiviiiehipillur.il  durchschneide,  ihr  pe- 
ripherischer, nicht  nlur  ilir  centraler,  noch  mit  dem  Rückenmark  verbundener  Stumpf 
entplindlieh  sei.  auf  Reizung  Schnirrzreaelüiu  erzeug«,  dass  aber  diese  Empfindlichkeit 
aufhöre,  sowie  man  die  zugehörige  Ili  uteri'  Wurzel  durchschneide.  Andere  Experimen- 
tatoren landen  diese  Angilben  nicht  bestätigt,  und  erkWrlrit  MiGEsOie's  BenlMtchluai 
sehr  iiMiürlieli  »hü  einer  L'ebenruKiing  de*  Beizen  nufdie  im  Inlervcrteuralloell  der  vor- 
deren Wurzel  sieb  anschliessende  hintere  durch  Zerrung,  oder  auch  (Bnnttit-Sio.tAin 
Journ.  de  l'hyu.  1H5»  T.  I.  pag.  I8(l(  uns  einer  Scliitierzcrzeugung  durch  die  direct  von 
der  gereizten  vurdercti  Wurzel  hervorgerufenen  heftigen  Musfcelcoutruclioneu,  oder  auch 
aus  einer  Erregung  peii|ilieiisel)i]  sensibler  (liintci  er  Wurzel-)  Essem  durch  die  negative 
Stromschwankung  der  mii  ihnen  in  Berührung  stehenden  Muskeln  bei  der  Contraction, 


welche  die  Reizung  der  vorderen  Wurzel  bewirkt.  L'l.  Hersaüd  (Ltcont  sur  Ut  phvl.  et 
laaallml.  du  syst.  tterceu.u,  T.  I.'pflg.  SS)  dagegen  und  Schi f>  {Area.  /.  p/ii/tiol.  ffltdc. 
Bd.  ,\.  iiiig.  133  und  Learb.  der  rag*,  ling.  1«)  haben  nicht  allein  die  MAGMDrrtchr 


TltaiSHelte.  sondern  auch  MAdF.-iiur's  ErkliiniiiH'  beMäiigt.  und  jene  anderen  Auslegungen 
im  Sinne  de,  Bn.i.'-rhen  I.rlirsitizrw  zu  widerlegen  gesucht;  so  dass  nnclt  ihrer  Ansteht 
wirklich  im  Hiickenimnk  i.iler  seinen  Hunten  (Sciunl  enis]iriugeude  sensible  Fasen  mk 

der  Mnsse  di-r  in hellen  Kiiseru  in  diu  enrdercii  Wurzeln  aus  dem  Mark  austreten. 

um  unterhalb  des  Niveau'*  de    "  '  .._... 

Itimaeo  Wurzel  sich  auzuschli 
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Schiff  geht  sogar  so  weit,  die  rückläufige  Empfindlichkeit  als  eine  der  »icherslen  That- 
tnchen  im  Gebiete  der  experimentellen  Physiologie  zu  bezeichnen.  Ich  bin  indessen  von 
dieser  Sicherheit  nichts  weniger  als  überzeugt .  und  halte  weder  die  angebliche  Wider- 
legung der  oben  genannten  anderen  Auslegungen  derThalsache  für  völlig  jrelimgen, 
noch  Bzhüard'b  und  Schiff1«  directe  Beweise  Für  die  Rürkläuflgkeii  der  zuweilen  an  den 
Torderen  Wurzeln  wahrnehmbaren  Empfindlichkeit  fitr  genügend ;  im  tiegentheil  be- 
stärken einige  Angaben  Schiff's  und  Beküabd's  gar  sehr  den  Verdacht,  dass  die  von 
ihnen  beobachtete  Empfindlichkeit  nicht  durch  rasern  der  vorderen  Wurzel,  sondern 
von  der  mitgereizten  liimeren  Wurzel  vermittelt  wird.  Hierher  gehiin  besonders  die 
Angabe  Schiff'»,  dass  die  (Empfindlichkeit  der  vorderen  Wurzel  wächst,  je  mehr  man 
lief)  mit  der  Reizung  dem  iiiterverlebralloch ,  also  der  Verbindung  mit  der  hinteren 
Wurzel,  nähert,  dass  die  vordere  Wurzel  an  der  EinsenktingssieHc  in  das  Mark  ganz 
gefühllos  ist,  ferner  der  Umstand,  dass  Hf.rsard  der  Nachweis  der  fraglichen  Empfind- 
lichkeit unmittelbar  nach  Rlosslegiing  des  Marks  in  der  Regel  misslang  und  erst  glückte, 
wenn  die  Wurzeln  durch  eingetretene  Entzündung  zu  schwellen  begannen,  wobei  naiftr- 


wird.  Die  Raciwir-SBQrAsn'srlie  Erklärung  und  die  Erklärung  ans  der  Reizung  durch 
die  negative  Schwankung  des  Muskelslroin«  hat  Schuf  freilich  widerlegt  durch  die  An- 
gäbe,   dass  die  Empfindlichkeit  sieh  auch  zeigie.   wenn  die  vordere  Wnrtel  so  Schwach 

Sereial  wurde.,  dass  gar  keine  MuskelceiKi.vtiotien  eintraten;  dagegen  hat  er  den  Ver- 
achteiner Milreiznng  der  hinteren  Wurzeln  durchaus  nicht  so  sicher  beseitigt,  wie  er 
behauptet.  Vorliullg  betrachten  wir  daher  immer  noch  die  rückläufige  Sensibilität  als 
eine  sehr  zweifelhafte  Thaisache,  abgesehen  davon,  dass  sie  a  priori  vom  teleologi- 
schen Standpunkt  aus  selir  wenig  Wanmchemliclikeit  hat.  —  ■  Eine  ausführliche  Dar- 
stellung und  eitle  gründliche,  freilich  in  manchen  l'unkien  anfechtbare.  Kritik  dieser 
Methoden  giebt  Schiei-  in  seinem  Lrhrb.  der  Phi/siol.  pag.  888.  —  •  Vergl.  Maresdic, 
Joura.  de  pfiff*.  Tome  III.  1823,  |ing.  153  und  Ltf.  *ur  /es  fönet,  et  les  mnludies  du 
Systeme  ncrreiu-,  Paris  1833,  Tome  II.  pag.  163;  Rs.u.ing™.  de  mcduila  Spin,  nervitque 
ex  en  prodeuntibia,  Turin  1823 ;  Sciiofps  s.a.  (). ;  Roi.a*po.  spcrimenli  IUI  fattlaill 
dtl  inidollii  Spin..  Torinn  18*8;  Calmbii.  .  recnerr«.  tue  la  strurture  .  les  fönet,  eile 
ramoltil*.  de  la  mottle  epinicie.  Jourit.  d.  prof/res.  Tom.  XI.  1888,  p.ig.  77.  —  *  vns 
l)«s ,  jydsehr.  voor  ntttuurlijke  (lexchied.  en  phi/niol.  door  vas  oea  Hokvkü  en  nz 
Vrimz,  DeelV..  3.Stuk,  pag.  151  (1838|;  nadeie  ünldekk.  over  d.  Kigenscfmppen  vun 
net  ruggemerq  etc.  l.eydeu  1839;  traites  et  di'covu.  titr  la  pfiff*,  de  la  moelle  e'piniere 
(aus  dem  Holland. |.  Leyden  1841 ;  ämin«,  Unter*,  üher  tlie  Functionen  des  Hücken- 
mork*  ii.  d.  Nerven .  Leipzig  18*3,  —  »  I.oscft.  Anatom,  u.  I'hi/siol.  d.  Xereensgit.. 
demsch  v,  Hk.ij.  18*7.  Bd.  I.  [mg.  231;  rechereh.  e.rprr.  et  /lalllut.  iur  le*  propr.  et 
tet  fönet,  des  faisceau.v  de  l,i  mottle  epin,.  Paris  1*41.  —  10  Eir.r.snrunT,  über  dir  Lei- 
tunpige*.  im  Härkenm ■ .  tüessen  1849  :  Tlkilck,  üher  den  Zustund  d.  Sensiliil..  Wiener 
Zfchr.f.  Aerzte,  Mär*  1851 ;  Mtiuiigsher.  il.  Wiener  Akademie.  April  und  .Würz  1851 
und  Mai  1855.  —  "  Hbowc-Skqiaup's  Arbeiten  »iml  im  sehr  wrscliiedeiicii  Orten  zu 
finden;  vergl.  reelleren,  et  exprr.  mr  In  phi,s.  de  la  moelle  epin.  Pari«  1B56;  Campt, 
rend,  de  fa'tad.  1B47.  pag.  389;  Campt,  remi.  de  la  soe.  de  Idol.  1849.  pag.  194;  Gat. 
med.  de  Pari*  1849 ,  iing.  833;  1860,  pag.  IG»;  1851 .  niig.  8t»;  1855.  No.  31,  3tl— 38 
u.  48;  Compt.  read,  de  [ucad.  1855.  27.  ucult  et  24.  seplemhre ;  I'.  Riu.iv  rnpport  sur 
quell},  cjrper.  de  .1/.  RnmvB-SRuuAHl)  etc.  In  ii  In  tue.  de  hin/.  Ic  ■Hjuill.  1855.  1'aris 
1855 ;  Journ.  de  phy*.  1868,  T.  I.  pag.  139.  17G.  344.  478.  T.  II.  pag.  (15 ;  Schiff.  Mit- 
tkeil, der  Heiner  nntmf.  de*.  1853,  pag.  ^3(J.  1857,  Nr.  385  u.  38(>;  Campt,  rend.  de 
tuead.  1854.  pag,  926;  'ia;.  der.  hiipilttHX,  1866,  No.  1T7,  |«ig.  4  «6;  I.elirb.d.  Pfifft. 

Rri.l.  pag.  88».   —  o  In  llcirefl  der  vielen  pu du. logischen  Reol hniu^cn  an  Menschen, 

welche  I.onUet  als  Beweise  für  seine  l.viiungslehrc  aufführt,  müssen  wir  auf  das  Ori- 
ginal verweisen.  —  *  v»k  Df.h  .  oeer  de  fievoeltnuslieiil  van  het  riii/t/nner//.  !Vcd.  7yrf- 
sehr.  f.  <ienee*k.  III.  pag.  893;  Moi.üm-hott ,  fnleisuch.  zur  Xahirl.  I8B0  u.  „verde 
gevoellfumli.  oan  de  rei ehroxpinat-centra  vtuir  elrrtiic.  Iriepmutiihifrurk.J  —  "  l'eber 
Lrsache  und  lledeuimig  der  au  (lallen  den  llyperiis  ihesie.   welche  iusliesniidere  nach 

Durclischneiduiig    der    weissen   Hl i-striuige    udrr    einer  gwuzeu    Minkhiilfte  auf  der 

Durehschneidiings seile  .-in ii  in.  *ind  llnriws-SKoi-Aan  und  Schuf  nicht  vollkommen  einig. 
Sic  war  schon  i'rüln'r  von  einigen  Expeiiiiienuiti'rrn  beobaelitet,  aber  tiiehl  weiter  be- 
achtet worden ,  Schiit  und  Hriiws-Si.oi'akd  hi.beii  sie  zuerst  als  eoiisüuilen  Erluffr  ge- 
•imi'r  Mnrkn-rleniiii(;en  erwiehen  nntl  ihren  Bedingungen  nneligesuArt.  Kür  die  Heur- 
K'  ...     ,vdf  Tlmiaiifhwi    von   Wichtigkeit.     Die   lly,\.v.^\W;  ■ 

n  Vrrleiiuiigen  dts  Marks,   am  anage*\«ivÄw 
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sichersten  'allerdings  nach  Durchschneidnng  der  Hintere iränge  oder  einer  ganzen 
Markhiilfte,  aber  zuweilen  auch  nach  Durchach  neidung  der  Vordersirin  g« ,  oder  selbst 
dann,  wenn  nur  irgendwo  am  bloasgelcgtcn  Mark  ein  Tlieil  weisser  Substanz  bruch- 
anig  aus  einer  Oeflnung  der  Rücken  in  arkshäutc  sich  vordrängt  (Schiff).  Sie  beiritTt 
ferner  nicht  immer  ausschliesslich  die  liinier  dem  Schnitt  gelegenen  Körpertheile,  son- 
dern liäuiig  auch  die  vor  demselben  befindlichen.  Sie  ist  endlich  in  der  Regel  niohl 
unoiiiiclluir  nach  der  Durchschneidung  vorhanden,  sondern  bildet  sich  kürzere  oder 
lungere  Zeit  darauf  allmälig  ans  uud  nimmt  nach  einiger  Zeil  wieder  ab.  HU  Recht 
schliessl  Schuf  aus  diesen  Thatsachen,  dass  nicht,  wie  Browk-Secmbo  will,  die  Tren- 
nung des  Zusammenhanges  gewisser  Marktheile  mi  sich  die  Hyperästhesie  brdingt,  son- 
dern nur  In  Folg«  dieser  Trennung  ein  anderweitiger  Zustand,  der  sie  hervorruft,  entsteht. 
Schiff  betrachtet  als  ihre  Ursache  einen  llcizzu  stund,  welcher  in  Folge  der  Verwundung 
einlrili.  konmii  aber  bei  dein  Versuch,  den  Tlieil,  welcher  durch  seinen  Reiz  instand  dies 
bewirkt,  und  die  Art,  wir  er  Hyperästhesie  erzeugt,  nachzuweisen,  zu  gsu*  wunder- 
baren Behauptungen  uud  Venu  Innungen.  Er  glaubt,  dass  es  ,,rin  mit  Behinderung  der 
eigenen  Leitung  verbundener  ReiiEUatand  der  Hi nie rsi Hinge  sei,  welcher  scuaible  Ein- 
drücke auf  die  ästhcsodiBche  (graue)  Substanz  relleciire,  wo  sie  alaSchmer*  empfunden 
weiden."  Sehen  wir  von  solchen  Einwänden  ab,  wie  der  Tlmlsaclie,  dass  auch  nach 
ausschliesslich  er  Diirchschneidung  der  Vordeistrange  Hyperästhesie  eintreten  kann, 
an  bedarf  es  kaum  einer  belondcren  Auseinandersetzung,  um  au  zeigen,  dasa  tksi  jedea 
Wort  jener  Hypothese  ein  |ihjsio  logisch  es  Rnihsel  enthalt,  von  denen  Scuu/r  selbst  offen 
bekennt,  dass  er  r,ie  nicht  lösen  könne.  Die  Hinters  triii  ige  Bollen  in  Folge  dea  Reises 
nielu  mehr  leiten  können,  aber  doch  sensible  Eindrücke  noch  auf  die  graue  Substanz 
redeciircn;  ist  eine  Reflexion  eiwa  ohne  Leitung  möglich?  Uud  wie  soll  denu  diese  Re- 
flexion von  den  Uingsfnsern.  welche  nach  Schiff  isolirle  Leiter  für  Tastempfindungen 
Sind,  auf  die  iisiheaudischc  Substanz  möglich  sein?  Etwa  durch  die  von  Schiff  selbst 
verworfen«  (JuerleiiiingT  Schuf  ineiui:  durch  eine  KuiipHailZUlig  des  „Keizzustandes" 
nacli  abwärts  bis  zu  dem  centralen  Ende  der  hinteren  Ncrvenwiirsel ,  wo  die  betreffend« 
Tuslffucr  des  ElinleretningCI  mit  der  zugehörigen  GemeiDgefühlfaser,  die  sur  grauen 
Substanz  gellt,  zusammen»  loa  st.  Also  wieder  eine  Fortpflanzung  ohne  Leitung!  Wen- 
den wir  die  SciiiitVIh  Idee  auf  einen  specirllen  Kali  un.  Nach  Durch  seh  neidung  einrs 
llinlet'simnges  kneipen  wir  ein  Tliier  in  die  Hinterpfote  derselben  Seile  und  finden,  das*, 
es  heftiger  rengirt  all  im  Normalzustand.  Die  Erregung  kommt  also  in  einer  sensibelu 
Wurzel  unterhalb  des  Schnittes,  an  das  Mark  offenbar  nach  Schift  mit  dein  Bestreben, 
beide  von  hieraus  von  ihm  angenommenen  Leiiungswege,  Hinterslräuge  und  Ssthesodi- 
sche  Substanz,  zu  betreten.  Ich  versuche  nun  vergeblich,  mir  eine  Vorstellung  au 
machen,  wie  jetzt  jene  Ahwftrlsfbniillaniiinp;  jenes  fl  ei  ?.  zu  Standes  in  einer  Hioter- 
sirangniscr  die  stärkere  Erregung  der  ästlieBodiselien  Substanz  hervorrufen  soll.  Ebenso 
veraui-li-.'  ich  verbell  lieh,  mit  dein  . .  K  ebne, noin."  aus  welchem  Schiff  die  Hyperästhesie 
der  vor  dem  Schnitt  (telegenen  Tlicilc  ableiten  will,  eine  klare  Vorstellung  zu  verknüpfen. 
—  "  Cksweai:,  houp.  Huile  cr/if'r.  dta  pro/ir.  de  tu  mofüe  c'pin.  L'Union  medic. 
1BS7.  r«mc  XI.  N.i.  61,  63.  GG.  G8.  Wir  sind  im  Text  nicht  näher  traf  C ha uv sah's  Ab- 
sielitett  eingegangen .  weil  wir  ihnen  durchaus  keine  siehe™  Begründung  zugestehen 
können,  vor  ollen  Dingen  seine  Behauptung,  sicliei  Reflexbrwegungeg  von  Sclimcrs- 
reaeiioneii  lmtcrsihridcn  zu  können,  als  vollln.mineji  irrijj  Kiii'iickiveisen  müssen.  Scini' 
Behauptung,  dass  die  Vorder-  und  Seitemtrnnge  die  Empfindung  leiten ,  ruhi  auf  sehr 
verdächtiger  Hasis.  Er  sab  auf  Reizimg  der  HmiciBtriinge  Bewegungen  eintreten,  die 
er  »her  inclil  uls  Schmerzenszeicheii,  sondern  nls  Reflexe  «till'nssi,  während  die  auf  Rei- 
zung der  Vorder-  und  Seitens  triingc  erfolgenden  Bewegungen  nach  ihm  den  Charakter 
der  EiiipIliidiiHgs/.'icheu  trugen.  Zuwrilen  bcoiincliirtc  er  mich  auf  Heizung  der  Hinter- 
stränge  solche  Bewegungen,  welche  nach  seiner  eigenen  lii.^iill'sbeatimmung  als 
Schnierzreactionen  zu  deuten  waren ;  um  diese  mit  seiner  Anuii.lii  in  Einklang  tu  brin- 
gen, hilft  er  sich  mit  der  vollknmineii  nns  der  Lufi  ge  griffe  neu  Hypothese,  das*  es  nicbi 
direeie,  sonilem  in  di recte  Si'litnorircuviioueu  gewesen  seien ;  ilic  Reizung  der  llinter- 
airüugehiibc  ziioiielisiRrflexbi-wrgimgi-n  mengt,  diese  Schmers  veranlasst,  und  dieser 
in  letzter  Instanz  jene  Heaclioiien  hervorgerufen!     Mit  solchen  Hieben  lässt  sielt  freilich 

6 der  Knoten  durchhauen.  Nicht  besser  stellt  es  mit  I'hagthics  Auslegung  seiner  bei 
urehachiH'iduiiu;:.v.L:.i]L  lun  riiiiiu  tuen  Re.ilineliiiingeii.  Er  fand  nach  Diiri'lisclmei- 
dungder  rechte«  Miirkljiillie  wie  Khoivs-Sfouabd  Kifuliilusiükeu  der  Reizung  der  linken 
Ilintcrcxiremiini.  ei>cldiissi  aber  daraus  nicht,  wie  11iic.ws-Seqi.ard,  Verlust  der  Scnsi- 
hilitäi  auf  der  linken  Seil«,  soudi-rn  im  liegen  ilieil  er  iHimeblet  das  Ausbleiben  von  Be- 
wegungen auf  sensible  Reizung  der  linken  Seile  als  Deweis  für  vorhandene  Sensibilität. 
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während  er  die  auf  Reizung  der  rechten  Extremität  eintretenden  Bewegungen  Reflex- 
bewegungen tauft.  (Vergl.  dagegen  Brows-Skquahb.  Journ.  de  phy*.  1858.  T.  1. 
ptg.  176.)  —  "  Scbdt  fand,  das»  nach  Querdurcliachiieidung  des  ganzen  Markes,  mit 
Auinabme  der  Hintersiränge.  der  Zustand  der  Analgesie  auch  auf  Reizung  der  Stämme 
sich  äussert.  Kneipen  des  Whiadkus  blos  Zeichen  einer  Bemälirungsenipfindting,  nicht 
von  Scbmerzempflndung  hervorrufe,  und  schliessl  daraus,  dass  auch  den  Stämmen  der 
Nerven,  nicht  btua  ihrer  Eudverbreilung.  ein  von  schmerslichen  Eindrucken  verschie- 
denes eigenthümlichea  Gefühl  gegen  Berührung  zukomme,  entgegen  dem  Grundsatz  der 
WsBut'schea  Lehre,  dosa  Reizung  der  sensibeln  Fasern  in  den  Stämmen  immer  nur 
Gemeingefühl,  nie  Tastempfindung  erzeuge.  In  Beireff  einer  Kritik  dieser  Selilnssful- 
gerung  verweisen  wir  auf  die  früher  erürterten  Grundlagen  der  WsBia'schen  Lehre  und 
die  im  Text  gegebenen  Erörterungen  über  die  Berechtigung  der  ScHtiTSchen  Trennung 
vou  Taat-  und  Gemeingejültlaleitungen  überhaupt.  —  "  Bbown-Seqoird  betrachtet  als 
ein  Sehenstück  au  der  nach  Mnrkverletsung  eintretenden  Hyperästhesie  eine  nach  halb- 
seitigem Querschnitt,  oder  auch  totaler  Markdurclischneidntig.  oder  Durchschneidung 
der  Hinlerstränge  häufig  von  ihm  beobachtete  Neigung  der  Tliiere  su  ConvuJsionen, 
welche  sich  von  epileptisohen  Anfüllen  nur  durch  die  Erhaltung  dea  Bewußtseins  unter- 
scheiden sollen.  Es  bat  dieser  Zustand  den  Namen  Hyperkineaie  erhallen.  Eine  be- 
stimmte Erklärung  dafiir  giebt  es  nicht,  höchst  wahrscheinlich  ist  ein  Reizungazuatand 
der  medmtla  oblonnata  die  nächste  Ursache  jener  Krämpfe.  —  "  KoBtLmta,  nitro«*. 
Anal.  Bd.  II.  1.  Abih.  pag.  *3B.  —  "  Vc-umt«*,  Wiaaaa's  Hdnrtrb.  a.  a.  0.  pag.  56a. 

—  »  B«own-Stou*RD,  Campt,  rend.  de  Taead.  1890,  pag.  700,  1895.  pag.  118;  Gaz. 
midie.  1899,  No.  31  und  36;  rechercfi.  expe'r.  sur  bi  trananist.  eroUee  des  impresi. 
tentit.  Paris  1895,  und  exper.  and  ctinic.  retearch.  on  the  ph#s.  and  patkol.  of  tat 
tpinalcord.  BJchmond  1855;  Joum.  de  i'hyt.  1858.  T.  1.  pg.  ITC,  1H99,  T.  II.  pg.  65. 

—  "  Auch  Baowa-StociflD  beobachtete  durchaus  nicht  ausnahmslos  natli  Durchschitei- 
düng  einer  Markhnlfte  völligen  Verlust  der  Sensibilität  auf  der  gegenüberliegenden  Kör- 
perseite ,  sucht  aber  diese  Ausnahmen  so  zu  deuten ,  dnss  sie  keiueu  Einspruch  gegen 
seine  Annahme  der  totalen  Kreuzung  der  sensibeln  fasern  im  Mark  begründen.  Er 
meint ,  jene  Schmerzreactionen  ,  die  noch  auf  Reizung  der  unverletzten  Seite  entstehen, 
seien  unmittelbar  dadurch  hervorgerufen  ,  dass  der  Reiz  Reflexbewegungen  auf  der  ge- 
genüberliegenden Körperliälfte  erzeuge,  und  dies«  in  Folge  der  auf  iler Seite  des  Schuitta 
bestellenden  Hyperästhesie  mit  Schmerzempfindnng  verknüpft  seien.  Dieae  Auslegung 
Ist  entschieden  nicht  begründet,  und  wird  von  Sinnt'  durch  einige  schlagende  Gründe 
widerlegt.  —  **  v.  lUzuu»,  Mm-  die  gekreuzten  Wirkungen  de$  Rüelcntmarltt.  Zlschr. 
f.  mit.  Zoel.  Bd.  XI.  pug.  307. 


§.   240. 

Die  reflectorischeThaligkeit  desRückenmarks.  Wir  haben 
im  Vorhergehenden  das  Rückenmark  lediglich  als  Leiter  zwischen  Gehirn 
und  peripherischem  Nervensystem  betrachtet;  jetzt  kommen  wir  zu  einer 
Classe  von  Actionen  desselben,  bei  welchen  es  selbständig,  ohne  der 
Gegenwart  und  Mitwirkung  des  Hirns  zu  bedürren,  als  Cenlralorgan 
fungirl.  Diese  Actionen  beliehen  in  der  Ueberlragung  des  Erre- 
gungszustandes einer  Nervenfaser  auf  eine  andere;  die  durch 
solche  Ueberl ragungen  bedingten  physiologischen  Effecte  bezeichnet  man 
im  Allgemeinen  mit  dem  Namen  der  Reflexerscheinungen,  und 
unterscheidet,  je  nach  den  physiologischen  Leistungen  der  primär  und 
der  seeundar  erregten  Nervenfasern,  vier  Arten  derselben.  Die  L'eber- 
Iragung  der  Erregung  von  einer  sensibeln,  cenlripetalleilcnden  Faser  auf 
eine  motorische,  centrifugal  leitende  führt  zur  Reflexbewegung,  die 
Mitlheiiuiig  der  Erregung  einer  motorischen  Faser  auf  eine  sensible  soll 
die  Reflexerupfindung,  die  Ueberlragung  der  Erregung  von  moto- 
rischen iu  motorischen,  von  sensibeln  tu  sensibeln  Fasern  die  Milbe- 
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wegung  und  die  Mitempfinduug  bedingen.  Nor  die  erste  der 
genannten  vier  Arien,  die  Reflexbewegungen,  können  als  zweifellos 
constalirte  lleUexerscheinungen  betrachtet  werden,  die  als  Refleiempfin- 
dungen,  Milbe  weg  ungen  und  Mitempfinduligen  gedeuteten  Erscheinungen 
sind  theils  nicht  mit  hinlänglicher  Sicherheit  beobachtet,  ibeils  in  ihrer 
Interpretation  als  Folgen  der  Erregungsäberlragung  von  Paser  iu  Faser 
mehr  als  fraglich.  Mit  anderen  Worten:  sieber  erwiesen  ist  nur  der 
L'ebergang  der  Erregung  von  einer  an  der  Peripherie  gereuten  sensiheln 
Faser  innerhalb  de*  Rückenmarks  (oder  Gehirns)  auf  eine  motorische 
Faser;  tausendfache  Erscheinungen  sind  mit  Bestimmtheit  auf  diesen  Vor- 
gang zunick  zu  rühren.  Dagegen  müssen  schon  a  priori  die  anderen  hypo- 
thetischen L'ebertragungs  vorginge  Zweifel  gegen  ihre  Existenz  und  ihre 
Möglichkeit  erwecken,  oder  wenigstens  müssen  wir  von  vornherein  wich- 
tige Li  it  erschiede  dieser  Vorgänge  von  dem  der  Reflexbewegung  zu  Grunde 
liegenden  staluiren.  Bei  denReflexempfinduiigen  müssten  wir  einen  cen- 
tripclalcn  Erregungsvorgang  in  einer  motorischen  Faser  voraussetzen, 
welcher  dann  in  deren  centralem  Ende,  wenigstens  ihrem  nächsten  Ende 
im  Rückenmark,  auf  eine  sensible  Faser  übertragen  würde;  ein  solcher 
ist  aber  weder  erwiesen,  noch  wahrscheinlich,  da  die  fraglichen  Erschei- 
nungen eintreten,  während  eine  ceutrifugale  Erregung  die  motorische 
Faser  durchläuft  und  den  bei  reffenden  Muskel  zur  Zuckung  bringt.  Denk- 
bar wäre  nur,  dass  von  der  L'rspruiigszellc  einer  motorischen  Faser  aus 
gleichzeitig  mit  der  Erregung  der  letzteren  durch  einen  anderen  Aus- 
läufer der  Zelle  eine  Erregung  nach  einen)  Emptindungsheerd  geleitet 
würde;  dann  fiele  aber  der  Begriff  der  Rellexerscheinung  weg.  Eine 
Mileinpfiiidung  liesse  sich  so  erklären,  dass  der  im  centralen  Ende  einer 
Einplindiiiigsfaser  ankommende  Erregungsprocess  von  dort  aus  anderen 
Emgiuuduiigsapparaten  (durch  Ganglicnzellenanastomosen)  zugeleitet 
würde.  Wie  aber  eine  Milbewegung  als  Rellexerscheinung  gedacht  wer- 
den soll,  ist  nicht  einzusehen;  es  kann  eine  solche  auch  nur  durch  gleich- 
zeitige Erregung  mehrerer  Fasern,  nicht  aber  durch  l'ehertragung  von 
motorischer  zu  motorischer  Faser  zu  Stande  kommen.  Freilich  giebt  es 
eine  Annahme,  bei  welcher  sich  die  Sache  ganz  anders  gestaltet,  uud 
auch  dieKellexempfiiiduiigen,  Mil  Empfindungen  und  Bewegungen,  als 
auf  L'ehertragung  beruhend  sich  denken  lassen,  die  Annahme  derQuer- 
leilmig,  d.  b.  der  Abgabe  der  Erregung  einer  Faser  an  eine  andere,  mit 
weither  sie  iuiVerlnuf  in  Berührung  kommt,  durch  die  Seheide  hindurch, 
bann  lässl  sich  denken,  dass  z.  B.  die  cenlrifugal  verlaufende  Erregung 
einer  motorischen  Faser  irgendwo  innerhalb  des  Hirns  oder  Rückenmarks 
an  eine  vorhi'i laufende  sensible  Faser  übergeht,  und  in  dieser  zu  einem 
Emplindiingsapparat  gelangt;  noch  leichter  lassen  sich  dann  Mitemufin- 
dungen  und  Milbewegringen  erklären,  da  ja  sensible  und  motorische  Fa- 
sern in  den  Cenlralorganen  zu  Strängen  zusa  min  engeordnet  in  inniger 
Berührung  verlaufen.  Die  Annahme  der  (Jiierleiluiig  ist  aber  unseres 
Erarhtens  vollkommen  unstatthaft;  wir  haben  sie  bereits  mehrfach  in  der 
allgemeinen  Nervenphysiologie  bekämpft,  und  werden  bei  den  hier  zu  eror- 
ter/ideu  IlrßexbewKgimgen  ihreUnhallbarkeit  weiter  zu  begründen  suchen. 
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Unter  Reflexbewegungen  versteht  man  alle  diejenigen  Bewe- 
gungen, welche  durch  die  Erregung  von  Empfindungsnerveo 
ohne  Zutbun  des  Willens  hervorgerufen  werden.  Wir  wollen 
zunächst  die  Erscheinungen  selbst  und  die  Bedingungen  in's  Auge  fassen 
und  uns  sodann  zu  der  Theorie  derselben  wenden.' 

Bekannte  Beispiele  von  Reflexbewegungen  sind:  das  Niesen  auf 
Kitzel  der  sensibeln  Nerven  der  Nasenschleim  baut,  das  Husten  auf  Rei- 
zung der  K  eh  Utopisch  leimhaut,  die  Bewegungen  der  Armmuskeln  bei 
leiser  Berührung  der  Achselhöhle,  oder  der  Beiumuskeln  bei  Kitzel  auf 
der  Fusssoble.  Eine  Menge  hierher  gehörige  Erscheinungen  sind  bereite 
in  den  früheren  Kapiteln  abgehandelt  worden;  wir  erinnern  an  die  Be- 
wegung der  Iris  auf  Reizung  des  Opticus,  die  Contraction  des  Hammer- 
muskela  auf  Reizung  des  Acusticus  durch  intensive  Schallbewegung,  die 
peri stallischen  Bewegungen  der  Schlundmuskeln  bei  Berührung  der 
Rachenschleimhaut  durch  Bissen  oder  Flüssigkeiten  u.  s.  w.;  eine  grosse 
Anzahl  anderer  werden  noch  zerstreut  in  späteren  Kapiteln  zur  Sprache 
kommen.  Jeder  Laie  weiss,  dass  Niesen  und  Husten  z.  B.  keine  will- 
kührlichen  Bewegungen  der  Exspirationsmuskeln  sind,  dass  sogar  der 
Wille  schwer  oder  gar  nicht  im  Stande  ist,  ihr  Zustandekommen  auf  die 
genannten  Reize  zu  hemmen.  Kitzel  führt  auch  bei  Schlafenden  zu 
denselben  Bewegungen,  wie  bei  Wachenden;  ebenso  treten  im  Schlafe 
die  Schluckbewegungen  beim  Andrängen  des  gesammelten  Speichels 
ein.  Während  wir  an  uns  selbst  leicht  die  Unwillkührlicukeit  gewisser 
auf  Reizung  sensibler  Nerven  eintretenden  Bewegungen  constatiren 
können,  ist  es  bei  Experimenten  an  Tbieren  oft  nicht  leicht,  die  wahren 
Reflexbewegungen  von  willkührlicben,  auf  bewussle  Empfindungen  er- 
folgenden und  von  direclen  Keizbawegungen  zu  unterscheiden.  Die  Ge- 
schichte der  Nervenphysiulogie  lehrt,  wie  oft  man  insbesondere  bei  der 
Experimentalprüfung  der  Leistungen  derNervencentra  nach  beiden  Seilen 
hiu  gesündigt,  theils  ohne  Beweise  für  gewisse  Bewegungen  den  Willen 
als  Autor  ausgegeben,  theils  zweifelhafte  und  selbst  entschieden  wilikükr- 
ücbe  Bewegungen  zu  den  Reflexbewegungen  gezählt  hat.  Belege  finden 
sich  im  vorhergehenden  Paragraphen.  Hit  vollkommener  Sicherheit 
können  wir  nur  dann  eine  auf  sensible  Eindrücke  erfolgende  Bewegung 
als  rcfiecturisclie  bezeichnen,  und  einer  seeliscbeu,  d.  h.  einer  willkübr- 
lichenReactiunsbewegungaufbewussteEinpUnduug  entgegensetzen,  wenn 
würden  Wille nseinfluss  gänzlich  eliiuiuirl  haben.  Hierzu  stehen 
uns  zwei  Wege  offen,  die  Enthauptung  oder  Enthirnung  uud  die 
Narkose.  Was  letzteren  Weg  betrifft,  so  beruht  er  darauf,  dass  gewisse 
sogenannte  narkotische  Stoffe  die  Fähigkeit  haben,  wenn  sie  in  das 
Blut  aufgenommen,  mit  demselben  in  gewissen  Mengen  den  Cenlral- 
organendes  Nervensystems  zugeführt  werden,  das  Empfindungsver- 
mögen sowohl  als  den  Willenseinfluss  während  der  Bauer  ihrer 
Einwirkung  zu  schwächen  oder  gänzlich  aufzuheben.  Mit  anderen 
Worten ,  die  in  Rede  stehenden  Stoffe,  von  denen  wir  als  Repräsentanten 
Opium,  Strycbnin,  Aether,  Chloroform  nennen,  bringen  eine  derartige 
Veränderung  in  den  Elementen  der  Centralorgane,   \m4  hui  Y&de»x 
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wahrscheinlich  in  den  End-  und  Ursprnngsapparatsn  der  sensibeln  und 
motorischen  Fasern,  den  Ganglienzellen,  hervor,  dass  der  Erregungs- 
zustand einer  sensibeln  Faser  nicht  mehr  eine  bewusste  Empfindung 
hervorbringen  kann,  der  Wille  nicht  mehr  erregend  auf  die  motorischen 
Fasern  wirken  kann.  Das  Lei lungs vermögen  und  die  Erregbarkeit  der 
Fasern  selbst  werden  aber  durch  diese  Stoffe  keineswegs  aufgehoben-, 
directe  elektrische,  mechanische  etc.  Heizung  der  motorischen  Nerven 
bewirkt  auch  in  der  Narkose  Muskelzuckung,  für  das  unveränderte  Lei- 
tungsvermOgen  und  die  fortbestehende  Erregbarkeit  der  centripetallei- 
tenden  Fasern  liefern  eben  die  Reflexbewegungen,  welche  während  der 
Narkose  sogar  weil  leichter  eintreten,  die  unzweideutigsten  Beweise. 

Der  zweite  Weg,  den  Willenseinfluss  zu  eliminiren,  die  Zerstö- 
rtlug oder  Entfernung  des  Gehirns,  stutzt  sich  auf  die  Annahme, 
dass  das  Gehirn  das  ausschliessliche  Organ  der  psychischen 
Functionen  sei,  ausschliesslich  im  Gehirn  die  Erregung  sensibler 
Fasern  auf  die  Seele  wirke  und  sie  zur  bewusslen  Empfindung  veran- 
lasse, ausschliesslich  vom  Gehirn  aus  die  Willenskraft  der  Seele  erregend 
auf  die  zu  den  Muskeln  gehenden  Fasern  wirken  könne.  Die  Frage,  ob 
diese  Annahme  ganz  richtig  und  allgemein  für  alle  Thiere  gültig  sei,  ist 
eine  äussert  difficile,  welche  wir  aber  unmöglich  umgehen  können  und 
für  deren  Erörterung  wir  gerade  hier  die  passendste  Stelle  glauben.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  wir  dabei  nicht  von  psychologischen  Axio- 
men ausgehen  dürfen,  wie  dies  häufig  geschehen  ist,  sondern  mit  nüch- 
terner Kritik  auf  rein  physiologischem  lloden  prüfen,  ob  der  Einfluss  des 
Willens  auf  die  körperliche  Maschine  und  die  Umsetzung  der  physischen 
Bewegungen  in  den  sensibeln  Nerven  in  bewusste  Empfindungen  gänz- 
lich aufgehoben  sei,  wenn  das  Gehirn  zerstört,  oder  durch  Lastrennung 
vom  Itückenmark  von  jeder  Wechselwirkung  mit  den  vom  Rückenmark 
ihre  Nerven  beziehenden  Körpertbeilen  abgeschnitten  ist.  Halten  wir 
uns  hiebei  mit  strenger  Consequenz  an  die  Tuatsachen,  und  suchen  wir 
uns  bei  ihrer  Interpretation  von  jedem  Vorurlheil  zu  emaneipiren,  so 
hoffen  wir  auch  die  gefährlichen  Klippen  dieser  Diskussion  umsteuern 
zu  können,  und  brauchen  nicht  zu  fürchten,  eines  einseitigen  Spiritua- 
lismus oder  eines  rohen  Materialismus  beschuldigt  zu  werden.  Die 
Frage  nach  dem  „Sitz  der  Seele"  ist  eine  uralte,  ein  Blick  auf  die  Ge- 
schichte lehrt,  wie  irrationell  und  unpbysiologtsch  man  bei  den  Ver- 
suchen, sie  zu  beantworten,  verfahren,  wie  rohe  Antworten  man  zu  Tage 
gefördert  hat;  glücklicherweise  fühlen  wir  uns  zu  einer  britischen  Be- 
schauung derselben  nicht  gehalten.  Die  Stellung  der  Frage  ist  jetzt  eine 
ganz  andere;  kein  Mensch  denkt  mehr  daran,  in  einem  bestimmten 
Winkel  der  Nervenniaschine  für  die  Seele  einen  Thron  ausfindig  zu 
machen,  von  welchem  ans  sie  ihre  Befehle  zu  den  motorischen  Fasern 
schickt,  und  den  ankommenden  Botschaften  der  sensibeln  Fasern  Audienz 
gieht.  Wir  wissen  jetzt,  dass  die  verschiedenen  Actionen  der  Seele  an 
verschiedene  Theile  der  Maschine  gebunden  sind,  dass  mit  dem  Verlust 
oder  der  Entartung  einzelner  Theile  der  Maschine  bestimmte  Seelen- 
rermögen  aufboren,  zur  Erscheinung  zu  kommen,  bei  iutegrirendem 
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Fortbeslehen  der  übrigen,  und  sind  ernstlich  bemüht,  die  Organe  der 
einzelnen  Aclionen  ausfindig  zu  machen.  Freilieb  sind  wir  hierin  noch 
weil  zurück,  und  die  Bestrebungen,  die  Seelentbiügkeilen  in  diesem 
Sinne  zu  localisiren,  haben  zu  manchen  Verirrungen,  vor  Allem  zu  der 
crassen  Ausgeburt,  welche  unter  dem  Namen  Phrenologie  den  Namen 
einer  Wissenschaft  sich  anmaasst ,  gerührt.  Wissen  wir  aber  einmal, 
dass  die  Seele  mit  allen  ihren  Vermögen  weder  in  der  Zirbeldrüse  ein- 
gezwängt ist,  noch  überhaupt  als  Ganzes  in  irgend  einem  anatomisch 
abgegrenzten  Tbeile  der  Centralorgane  haust,  sondern,  dass  die  physi- 
schen Vorgänge,  welche  ihren  einzelnen  Thätigkeitsäusserungen  zu 
Grunde  liegen,  in  discreten  Parlhien  der  grauen  Substanz  zu  suchen 
eind,  so  hat  für  uns  auch  die  Frage,  ob  nicht  auch  die  graue  Substanz 
des  Rückenmarks,  welche  keinen  einzigen  wesentlichen  Unterschied  von 
der  des  Hirns  zeigt,  zur  Vermittlung  psychischer  Aclionen  befähigt  und 
bestimmt  sei,  von  vornherein  volle  Berechtigung.  Dass  man  dieselbe  so 
oft  als  unstatthaft  perhorrescirt  hat,  dünkl  uns  eine  ebenso  grosso  phy- 
siologische Sünde,  als  ihre  a priori stische  unbedingte  Bejahung.  Man  hat 
die  Frage  zurückgewiesen,  in  der  Meinung,  dass  sie  in  ihren  Conse- 
quenzen  in  Widerspruch  mit  dem  festgestellten  Begriff  einer  immate- 
riellen Seele  geratbe;  man  hat  aber  unseres  Erachlens  llieils  die  Conse- 
queuzen  selbst  verkannt,  theils  darin  gefehlt,  dass  man  den  Axiomen 
der  Psychologie  das  Recht,  die  physiologische  Fragestellung  zu  bestim- 
men und  zu  corrigiren,  eingeräumt  bat.  Jede  Wissenschaft  darf  und 
muss  selbständig  ihres  Weges  auf  eigenem  Boden  gehen,  wenn  sie  ibr 
Ziel  erreichen  will,  nicht  aber  von  anderen  ihren  Weg  sich  dictiren 
lassen;  kommen  beide  über  gleichlautende  Fragen  zu  widersprechenden 
Ergebnissen,  so  ist  eine  unzweifelhaft  irre  gegangen,  welche  aber,  das 
kann  nur  weitere  Forschung  oder  unparteiische  Abwägung  der  beider- 
seitigen Beweisgründe  zeigen,  nie  hat  eine  das  Recht,  das  Bichleramt 
über  die  andere  zu  usurniren.  Diese  Bemerkungen  musslen  wir  voraus- 
schicken, um  unseren  Standpunkt  bei  den  folgenden  Betrachtungen  tu 
rechtfertigen. 

Wir  fragen  also:  Ist  das  Rückenmark  nach  aufgehobener 
Continuität  mit  dem  Gehirn  noch  befähigt,  denEinfluss  des 
Willens  auf  die  von  ihm  abgehenden  motorischen  Fasern  zu 
übertragen,  und  andererseits  dieErregungszustände  der  ein- 
tretenden sensibeln  Fasern  in  bewusste  Empfindungen  um- 
zusetzen? Mit  anderen  Worten:  besitzt  auch  das  Rückenmark  wie 
das  Hirn  „sensorische  Functionen?"  Nur  wenn  wir  mit  Bestimmt- 
heil  eine  verneinende  Antwort  geben  können,  dürfen  wir  alle  vom  ent- 
haupteten Thiere  ausgeführten  Bewegungen  als  unwillkührliche  Retlei- 
bewegungen  auffassen,  welche  ohne  Einmischung  der  Seele  lediglich 
durch  mascliinenuiäasige  Uebertragung  der  Erregung  von  sensiblen  auf 
motorische  Fasern  entstehen.  Die  Antwort  linden  wir  durch  sorgfältige 
vorurlheilafreie  Beobachtungen  der  Thätigkeitsäusserungen  enthaupteter 
Thiere,  oder  solcher,  bei  denen  wir  Hirn  und  Rückenmark  ausser  Zu- 
sammenhang gesetzt  haben.    Von  der  grossen  MeunaM  4«  Y^wtovn 
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wird  dem  Rückenmark  das  Vermögen,  bewussle  Empfindung  und  wittV 
külirliche  Bewegung  zu  vermitteln,  auf  das  Bestimmteste  abgesprochen, 
und  schwerlich  würde  man  zu  einer  gegenseitigen  Behauptung  ge- 
langen, wenn  man  sich  lediglich  an  die  bei  Menschen  gemachten  Beob- 
achtungen halt.  Unzählige  pathologische  Fälle  an  Menschen  beweisen, 
dass  hei  krankhafter  Entartung  oder  Verletzung  des  Rückenmarks  an 
einer  Stelle  alle  unterhalb  der  Verletzung  ihre  Nerven  beziehenden 
Kürperlheile  dem  Willen  entzogen  sind,  und  von  ihnen  aus  keine  be- 
wußten Empfindungen  mehr  erzeugt  werden  können,  wohl  aber  Re- 
flexbewegungen. Von  zahllosen  Fällen  nur  einen.  Mabsball  Hall* 
erzählt  von  einem  Manne,  welcher  sieh  durch  einen  Fall  das  Rücken- 
mark am  Macken  verletzte.  In  Folge  davon  fand  sieb  die  untere  Körper- 
hälfte und  die  unteren  Extremitäten  aller  Empfindung  beraubt,  und  der 
Wille  konnte  keinen  Muskel  derselben  zur  Bewegung  bringen.  Trotz  der 
vollständigen  Anästhesie  und  einer  völligen  Unfähigkeit  zu  willkübrlichen 
Bewegungen  über  wurden  die  Extremitäten,  wenu  man  sie  stach  oder  mit 
kaltem  Wasser  besprengte ,  oder  die  Fusssohle  kitzelte,  mit  Heftigkeit 
angezogen,  ohne  dass  der  Patient  Schmerz,  Kälte  oder  Kitzel  empfand, 
ohne  dass  ihm  die  auf  diese  Reize  folgende  Bewegung  bewusst  wir. 
Solche  Beobachtungen  scheinen  entscheidend,  wenn  man  nicht  zu  äus- 
serst gewagten  Erklärungen  seine  Zuflucht  nehmen  will.  Pflukger  z.  B. 
meint,  dass  auch  in  diesen  Fällen  das  Vorhandensein  von  Bewusstsein 
in  dein  unteren  Abschnitt  des  Rückenmarks  nicht  widerlegt  sei ;  es  könne 
ein  vom  Hirnhewusslsein  gesondertes  Rnckcmnarksbewusstsein  exislireo, 
über  dessen  Existenz  aber  selbst  der  Patient  nichts  aussagen  könne,  da 
wir  bei  ihm  nur  das  gesonderte  Himbewiisslsein  befragten.  Unseres 
Erachten»  existirl  beim  Menschen  nicht  eine  einzige  Beobachtung,  aus 
welcher  sich  mit  einiger  Berechtigung  die  Existenz  von  Empfindungs- 
und Willeiisverinügen  im  Rückenmark  erschließen  liesse.  Wir  schliessen 
hierbei  nicht  aus  die  Beobachtungen',  dass  Acephalcn  oder  künstlich 
enlliirnle  Neugeborne  geschrieen,  alle  Glieder  bewegt,  gesaugt,  fest  zu- 
gegriffen haben;  wir  schliessen  ferner  nicht  aus  die  Beobachtungen  von 
Bewegungen  bei  enthaupteten  Menschen,  welche  das  Gepräge  der  Spon- 
taneität zu  tragen  schienen.  Es  bleibt  überall  die  Deutung  als  Reflex- 
bewegung möglich,  wenu  auch  der  primäre  sensible  Reiz  für  jede  der 
beobachte  teil  Bewegungen  nicht  immer  nachzuweisen  ist,  es  iässl  sich 
kein  zwingender  Grund  zur  Annahme  einer  Beteiligung  des  Sensoriums 
an  diesen  Bewegungen  lindeu,  wie  wir  bei  den  entsprechenden  Beobach- 
tungen an  filieren  sehen  werden. 

Bei  den  Thieren  kommen  wir  entschieden  nicht  so  leicht  und  ein- 
fach über  die  Frage  hinweg;  bei  der  unbefangensten  Prüfung  begegnen 
wir  hier  einer  Menge  von  Erscheinungen  nach  der  Enthauptung,  für 
welche  die  Deutung  als  Ilellexbewegungcn  weit  gezwungener  und  un- 
wahrscheinlicher ist,  als  das  Zugeständnis*  eines  sie  veranlassenden 
Rückemnarksseiisoriuiiis,  für  welche  mindestens  beide  Auslegungen 
gleiches  Recht  haben.  Fast  alle  Physiologen  haben  recht  wohl  die 
Schwierigkeiten   und  Misslicbkeil   empfunden,   welche  die   imbedingte 
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Erklärung  aller  Bewegungen  enthaupteter  Frösche  7.  B.  als  Reflexbewe- 
gungen bat;  allein  im  festen  Glauben  an  das  Axiom  der  Untheitbarkeit 
des  Sensoriums  haben  sie  oft,  um  diesem  nicht  zu  widersprechen,  zu 
den  geschraubtesten  Hypothesen  ihre  Zuflucht  nehmen  müssen;  nur 
wenige  haben  die  Möglichkeit  eines  Sensoriums  im  Rückenmark  zuge- 
standen, eine  noch  geringere  Zahl  dessen  Existenz  bestimmt  behauptet. 
in  früherer  Zeit  ist  dies  von  Pbochiska,  Lf.oallois,  Cuvier  und  selbst 
VoLHinn,  in  neuester  Zeit  mit  grosser  Energie  von  Pfllegeb'  ge- 
schehen. Es  liegt  weit  ausser  unserer  Sphäre,  die  Zulässigkeit  jenes 
Axioms  vom  psychologischen  Standpunkte  aus  zu  krilisiren,  zu  unter- 
suchen, ob  man  von  einer  theilbaren  Seele  einen  Begriff  sich  bilden  und 
diesen  mit  anderen  Anschauungen  in  Einklang  bringen  könne,  die  imma- 
terielle Seele  als  solche  gehört  nicht  vor  unser  Forum.  Die  Physiologie 
aber,  abgesehen  davon,  dass  für  sie  ein  solches  Axiom  nicht  Basis  ihrer 
Untersuchungen  und  Theorien  sein  kann,  muss  die  Theilbarkeit  der 
Seele  statuiren,  weil  es  keine  andere  Erklärung  für  das  Pactum  giebt, 
dass  eine  grosse  Anzahl  niederer  Thiere  durch  Theilung  sich  fortpflan- 
zen, oder  durch  künstliche  Theilung  sich  vermehren  lassen,  und  jedes 
aus  einem  Theil  des  Hutlerkörpers  hervorgehende  Individuum  eine  Seele 
mit  demselben  Vermögen  wie  das  Hutlerlliier  als  Ganzes  hat.  Wenn 
demnach  hei  einer  Classe  die  Theilbarkeit  des  Sensoriums  mit  aller 
Dialektik  nicht  wegzuläugnen  ist,  so  ist  die  Frage  auch  für  höhere  Thiere 
nicht  allein  erlaubt,  sondern  auch  geboten;  dass  sie  nicht  aus  der  Ana- 
logie allein  zu  entscheiden  ist,  versieht  sich  von  seihst,  ob  zur  sicheren 
Entscheidung  überhaupt  genügendes  Material  vorliegt,  werden  wir  gleich 
sehen.  Die  Möglichkeit  einer  Theilbarkeit  des  Sensoriums  darf  schon 
darum  auch  bei  höheren  Tbiercn  nicht  a  priori  zurückgewiesen  werden, 
weil  mit  absoluter  Gewissheit  feststeht ,  dass  die  Theile  der  Nerven- 
masebiue,  an  welche  die  Aeusserungsfäliigkeit  des  Empfindung»-  und 
Willens  Vermögens  der  Seele  gebunden  ist,  eine  räumliche  Ausdeh- 
nung haben,  dass  diese  ausgedehnten  Parthien  wiederum  aus  einer 
Unzahl  von  Eintelapparaten  bestehen,  deren  jeder  für  sich  von  der  Seele 
Willensbefehle  empfangen,  oder  Empfindungen  au  sie  abgeben  kann. 
Liesse  sich  also  or  weise  u,  dass  die  betreffenden  Parthien  in  ihrer  Aus- 
dehnung die  Granzen  des  Gehirns  überschritten,  auch  in  das  Rücken- 
mark herabreich len ,  liesse  sich  ferner  erweisen,  dass  Verletzung  dieser 
ausgebreiteten  Parthien  an  einer  beschränkten  Stelle  deren  Leistungen 
im  Dienste  der  Seele  nicht  vollständig  in  allen  Tlieilen  aufhübe,  so  dürf- 
ten wir  mit  Bestimmtheit  voraussetzen,  dass  nach  Trennung  vom  Hirn 
und  Rückenmark  in  jedem  für  sich  der  Empfindungen  und  Willens- 
einfluss  vermittelnde  Theil  zu  funetionireu  fortführe,  so  gut  als  jedes 
Stück  der  geuViUen  Naide  zu  empfinden  und  zu  wollen  fortfährt,  weil 
in  jedem  ein  Theil  der  Nerveimpparate  dazu  unversehrt  erhalten  ist. 
Das  Zugeständnis  dieser  Möglichkeil  scheint  mir  auch  durchaus  nicht 
so  absolut  unvereinbar  mit  dem  Begriff  der  immaterielle»  Seele,  als  von 
manchen  Seiten  behauptet  wird.  So  gut  wir  in  dem  Sinne  eine  „Theil- 
barkeit der  Seele"  zugestehen  müssen,  als  wir  wissen,  tau  »\«  11 1«- 
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schiedenen  Thätigkeitsäusserungen  sich  verschiedener,  räumlich  getrenn- 
ter Apparate  bedient,  anderer  zur  Realisirung  ihrer  Willenskraft,  anderer 
xur  Bildung  bewussler  Empfindungen,  und  zwar  verschiedener  für  die 
verschiedenen  Arten  der  Siunesempfindung;  so  gut  wir  ferner  insofern 
eine  Tbeilbarkeit  zugestehen  müssen,  als  wir  durch  Entfernung  oder 
Zerstörung  eines  bestimmte«  Hirntbeils  der  Seele  eine  ihrer  Aclionen 
ausser  Wirksamkeit  setzen  können :  ebenso  lasst  sich  auch  wohl  die 
Theilbarkeit  einer  einzelnen  Seelenacliun  mit  der  Theilung  des  dieselbe 
vermittelnden  Apparates  denken,  so  lange  die  Theile  des  Apparates  xu 
ihren  physischen  Functionen  befähigt  bleiben.  Bevor  die  vollständige 
Dunkelheit,  welche  Ober  der  Natur  immaterieller  Wesen  herrscht,  nicht 
gelichtet  ist,  suchen  wir  vergebens  nach  einem  Beweis  gegen  jene  Mög- 
lichkeit, welcher  sicher  auf  eben  diese  Natur  der  immateriellen  Seele 
begründet  wäre.  Sehen  wir  uns  nach  den  Tbatsachen  selbst  am,  den 
einzigen  Itictitern  in  der  vorliegenden  Frage,  welche  die  Physiologie  als 
comuelenl  betrachten  darf! 

Enthaupten  wir  einen  Frosch,  so  beobachtet  man  darauf  eine  Menge 
verschiedenartiger  Erscheinungen,  von  denen  wir  eine  Anzahl  zur  Kritik 
brauchbarer  auswählen.  Meist  bleibt  das  Thier  einige  Minuten  nach 
der  Operation  regungslos  mit  geradeausgesl reckten  Extremitäten  liegen. 
Nach  einiger  Zeit  scheint  eine  all  mal  ige  Erholung  aus  der  Betäubung 
einzutreten;  ohne  dass  sich  irgend  eine  Einwirkung  von  Aussen  nach- 
weisen lässt,  beginnt  der  Frosch  die  Schenkel  an  den  Leib  anzuziehen, 
und  sich  in  sitzender  Stellung  aufzurichten.  Streckt  man  die  Schenkel 
aus,  so  zieht  er  sie  regelmässig  wieder  an.  Dag  Anziehen  erfolgt  auch, 
wenn  man  den  Frosch  schwebend  in  der  Luft  hält,  und  erst  bei  voll- 
ständiger Ermüdung  der  Muskeln  sinken  die  Extremitäten  schlaff  herab. 
Ist  die  Medulla  oblongnla  mit  dem  Rückenmark  in  Verbindung  geblieben, 
so  treten  romplicirtere  Bewegungen  ein,  die  Frösche  hüpfen  nach  der 
Erholung  fort,  richten  sich  wieder  auf,  wenn  man  sie  auf  den  Rücken 
legt,  schwimmen  regelmässig  und  kraftvoll  (Volkma.n:i).  Reizt  man 
Humpf  oder  Extremitäten  des  enthaupteten  Thieres  mechanisch  oder 
mit  ätzenden  Stoffen  (Essigsäure),  so  treten  je  nach  der  Intensität  des 
Reizes,  dem  Ort  der  AppHcatiun,  der  Reizbarkeit  des  Individuums  sehr 
verschiedenartige  Bewegungen  ein,  über  welche  im  Allgemeinen  Fol- 
gendes zu  sagen  ist.  Die  Bewegungen  haben  fast  samnitlich  den  An- 
schein der  Zweckmässigkeit,  insofern  sie  als  die  passendsten  Mittel 
zur  Abwehr  des  betreffenden  Reizes  sich  zeigen.  Kneipt  man  die  Hanl 
einer  Extremität,  so  zieht  der  Frosch  dieselbe  zurück,  oder  stemmt  sie 
gegen  die  I'iucetle,  oder  hüpft  bei  erhaltener  Medulla  oblongata  fort. 
Betupft  man  eine  llaulstelle  mit  Essigsäure,  so  reibt  er  sie  mit  der 
nächstliegenden  und  am  leichtesten  zur  gereizten  Stelle  zu  bringenden 
Extremität  ah.  Kneipt  man  die  Kloakengegeud,  so  bedient  er  sich  meist 
beider  lliiilerextremitäten,  um  das  Instrument  wegzustossen  u.  s.  w. 
Auf  gleichen  Reiz  an  gleicher  Stelle  sehen  wir  allerdings  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  mit  grosser  Kegel  mässigk  eil  dieselbe  Bewegung  eintreten; 
allein  bei  häufiger  Wiederholung  der  Versuche  stösst  man  auf  zahlreiche 
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Ausnahmen,  nicht  allein  bei  verschiedenen  Individuen,  sondern  auch 
bei  demselben  Individuum.  So  erfolgt  das  Abreiben  der  Essigsäure,  mit 
«elcher  man  die  Haut  einer  H  inte  reu  tremität  betupft  bat,  meist  mit  dem 
Fuss  derselben  Seile,  zuweilen  aber  auch  mit  dem  der  anderen  Seite. 
Kneipen  einer  Extremität  bewirkt  bald  Einziehen,  bald  kraftvolles  Aus- 
strecken derselben,  oder  auch  Reiben  der  geknippenen  Hautparthie, 
Pfluecbh  erzählt  folgende  merkwürdige  Beobachtung.  Schnitt  er  einem 
männlichen  Frosch,  während  derselbe  zur  Begattungszeit  das  Weibchen 
fest  umfasst  hielt,  das  Rückenmark  dicht  unter  dem  Hirn  durch,  so  liess 
derselbe  das  Weibchen  nicht  los,  und  leistete  den  Versuchen,  ihn  los- 
■ureissen,  grossen  Widerstand.  Wurde  eine  Vorderextremitat  mit  Säure 
betupft,  so  liess  er  diese  Extremität  los,  während  die  andere  das  Weib- 
chen festhielt,  putzte  mit  dem  Hinterfusse  derselben  Seite  die  Säure  weg, 
und  fasste  dann  das  Weibchen  wieder  mit  beiden  Armen.  Wurde  das 
Weibeben  während  des  Putzens  weggerissen,  und  dem  Männchen  sodann 
ein  anderer  sieb  bewegender  Frosch  auf  den  Rücken  gelegt,  so  griff  es 
nach  diesem,  zog  ihn  an  sich  heran  und  umschloss  ihn  mit  beiden  Armen, 
während  es  ruhig  blieb,  wenn  man  ihm  andere  Objecto  auf  den  Rücken 
legte  und  bewegte!  Aehnlich  wie  die  Frösche  verbalten  sich  enthauptete 
Eni  Salamander  und  Eidechsen,  bei  erhaltener  Medulla  oblongata  schreiten 
sie  herum.  Enthauptete  Aale  oder  Schlangen  kriechen  fort,  nach  Rem1 
sollen  enthauptete  Schildkröten  noch  Monate  lang  herumgekrochen  sein-, 
enthauptete  Vögel  fliegen  noch.*  Volk man*  beschreibt  auch  bei  Säuge- 
Ihieren  ähnliche  tbeils  scheinbar  spontane  Bewegungen,  theils  zweck- 
mässige Reactionsbewegungen  auf  sensible  Reize;  er  sab  junge  Hunde 
nach  Entfernung  des  grossen  und  kleinen  Hirns  mit  den  Vorderpfoten 
gegen  seine  Hand  sich  stemmen,  wenn  er  die  Ohren  knipp,  junge  Katzen 
die  II  als  wunde  nach  der  Enthauptung  reiben,  neugeborne  Hunde  in 
ihren  unruhigen  Bewegungen  und  Winseln  auch  nach  der  Enthirnuug 
fortfahren. 

Was  ist  aus  diesen  Tbatsaehen  für  unsere  Frage  zu  schliessen? 
Welche  Momente  sind  als  Kriterieu  des  vorhandenen  oder  durch  die 
Enthauptung  verloren  gegangenen  Sensoriums  zu  benutzen?  Jeder,  wel- 
cher einigermaassen  an  enthaupteten  Fröschen  experimentirt  hat,  wird 
wissen,  wie  schwer  es  ist,  sich  der  Vorstellung  eines  mit  Bewusstsein 
und  nach  Planen  willkührlich  handelnden  Thieres  zu  erwehren.  Das 
Erste,  was  zu  dieser  Vorstellung  treibt,  ist  die  scheinbar  zweifellose 
Spontaneität  einer  Menge  von  Bewegungen  nach  der  Enthauptung. 
Das  Anziehen  der  Beine  und  Aufrichten  der  Frösche,  die  Schreilbewe- 
gungen  enthaupteter  Salamander,  denen  man  das  verlängerte  Mark  ge- 
lassen hat,  treten  ein,  ohne  dass  sich  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
die  Einwirkung  irgend  eines  sensiblen  Reizes  nachweisen  lägst,  auf 
welchen  die  Bewegungen  als  retleclirte  zurückzuführen  wären,  oder 
ein  directer  Reiz  auf  die  blossgelegten  motorischen  Stränge  des  Rücken- 
marks. Sie  treten  ein,  wenn  man  das  enthauptete  Tliit-r  mit  grössler 
'  Sorgfalt  vor  jeder  Erschütterung,  durch  Bedecken  mit  Glasglocken  i«w 
LufUug  oder  Verdunstung  der  RucLenmarksachuiU&kt\w>  V>«  ^iäöm» 


444  MK»in*  im  ihiinui?  f.  240. 

Umständen  Manche  die  Reize  vermalhet  habe«),  wögjicnst  schulst. 
Volkmi**  überzeugte  sich,  das*  das  Aufrichten  der  Frische  auch  dann 
Bocli  erfolgt,  wenn  nian  die  ganze  Baut  abgezogen  und  somit  dasjenige 
Organ  entfernt  hat.  von  welchem  aus  sensible  Reize  am  leichtesten 
Reflexbewegungen  hervorrufen.  Pflcecoi  «ah  diese  Bewegungen  ein- 
treten, auch  wenn  Brennen  der  Muskeln  des  enthäuteten  Frosche«  keine 
Reflexbewegung  hervorrief.  Der  brück,  weichen  die  Unterlage,  auf 
welcher  der  Frosch  liegt,  gegen  die  Schenkel  ausübt,  kann  auch  nicht 
Ursache  der  Bewegung  sein,  da  dieselbe  auch  eintritt,  wenn  man  das 
Thier  frei  schwebend  in  der  Luft  hält.  Wäre  die  Verdunstung  der 
hückeuniarksnchnittflärhe  ein  direcler  Beiz  für  dessen  motorische  Fa- 
sern, so  lie^e  sich  nicht  begreifen,  warum  nur  die  Beugemuskeln  der 
Extremitäten,  nicht  aber  alle  übrigen  Muskeln  in  Conlraclion  gerathen. 
warum  so  eigenlhümlich  coordinirte  Bewegungen,  wie  das  Hüpfen  und 
Forts c breiten  der  enthaupteten  Tfaiere,  zu  Stande  kommen.  YalkstiVs 
Ansicht,  dass  da«  Anziehen  der  Beine  aus  einem  LebergewicBl  der 
Flexoren  über  die  Exlensoren  resullire,  ist  irrig,  da  bei  gleichzeitiger 
Reizung  aller  .Nerven  einer  Extremität  im  pltjrus  iscAiadt'cua  Streckung 
erfolgt,  ah»  umgekehrt  die  Exlensoren  überwiegen.  Kurz,  es  ist  trotz 
vielfacher  A  erm  Ulli  un  gen  und  zahlloser  Experimente  noch  nicht  der 
Schatten  eines  Beweises  fü  r  die  reflectorische  oder  durch  direcle  äussere 
Heize  bedingte  Entstehung  der  fraglichen  Bewegungen,  gegen  die  Be- 
theiligung  eines  au  das  Rückenmark  gebundenen  Emplindungs-  und 
Willens  Vermögens  aufgebracht.  Es  ist  aber  ebensowenig  letztere  er- 
wiesen, die  wirklidii.'  Spontaneität  jener  Bewegungen  dargelhan:  es  ist 
weder  ein  positives  Kriterium  für  das  Vorhandensein  des  Sensoriums  ge- 
funden, noch  auf  dem  negativen  Wege  der  sicheren  Ausschliessung  aller 
anderen  Möglichkeiten  der  Beweis  geliefert. 

Was  nun  zweitens  die  auf  äussere  sensible  Reize  erfolgenden  Be- 
wegungen eiilhuiiplcler  Thiere  betrifft,  so  hat  mau  zweierlei  Umstände 
cur  Entscheidung  der  Frage  verwenden  zu  können  gemeint:  die  auf- 
fallende „Zweckmässigkeit"  der  Bewegungen  und  dieHcgelmässig- 
keit  oder  beziehentlich  Unregelmässigkeit,  mit  welcher  bestimmte 
Reize  bestimmte  Bewegungen  auslösen. 

iJie  Zweckmässigkeit  der  auf  Reize  folgenden  Bewegungen, 
welche  fast  immer  .-ml  eine  Abwehr  der  reizenden  Eingriffe  durch  die 
geeignetsten  Mittel  berechnet  erscheinen,  haben  schon  in  älterer  Zeit 
Manchen  verffdirt,  ihnen  eine  Absicht  unterzulegen.  Sieber  wird  jeder 
Laie,  welcher  einmal  die  Iteactioneii  eines  enthaupteten  Frosches  gegen 
Brennen  oder  Kneipen  oder  Aetzou  sieht,  eben  aus  diesem  Moment  den 
Schluss  ziehen,  „das  Thier  lebe  und  wehre  sich  gegen  empfundene 
Schmerzen",  und  wird  demnach  diese  Versuche  zu  den  grausamen 
zählen.  Allein  bei  näherer  Prüfung  müssen  wir  zugestehen,  das»  die 
Zweckmässigkeit  an  sich  nichts  für  oder  gegen  die  Mitwirkung  eines 
Seusori iuris  hei  diesen  Heactioneu  beweisen  kann.  Es  liegt  auf  der 
Hand,  dass  ein  reiner  Kellexiuediiiiiisiuus,  in  dessen  T  hat  ig  keil  keine 
Seelutiiiciiuii  vermittelnd  und  bestimmend  eingreift,  so  eingerichtet  sein 
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kann,  dass  wir  seine  Thätigkeitssusserungen  zweckmässig  nennen 
müssen.  Alle  Mechanismen  des  Ihierischen  Körpers  sind  zweckmässig. 
Es  lässt  sich  denken,  dass  jede  sensible  Faser  im  Rückenmark  in  der 
Weise  mit  einem  bestimmten  System  motorischer  Fasern  in  mittelbarer 
Verbindung  steht,  das»  ihre  Erregung,  auf  letztere  übertragen,  ein  be- 
stimmtes zusammengehöriges  Muskelsystem  in  Contraclion  verseilt,  und 
dieses  System  dasselbe  ist,  welches  auch  der  Wille  zur  Erreichung  eines 
durch  Art  und  Localilät  des  Reizes  bestimmten  Zweckes  auswählen 
würde.  Die  mechanische  Verbindung  solcher  Systeme  motorischer  Fa- 
sern wurde  es  dann  auch  dem  Willen  sehr  erleichtern,  vom  Hirn  aus 
durch  eine  einzige  Leitfaser  ein  ganzes  zusammengehöriges  System  zu 
erregen,  wie  wir  schon  oben  andeuteten.  Andererseits  fehlt  es  auch 
nicht  an  Beobachtungen  von  Bewegungen,  bei  welchen  sich  eine  Zweck- 
mässigkeit nicht  auffinden  lässt,  es  vielmehr  den  Anschein  bat,  als  ob 
ein  empfindendes  Tbier  ganz  andere  Mittel  wählen  würde;  die  zweck- 
mässigen Bewegungen  aber  für  bewussle  willkührlicbe  zu  erklären,  die 
unz  weck  massigen  ohne  Weiteres  den  Reflexbewegungen  beizuzählen, 
wäre  sicher  eine  unverzeihliche  Willkübr.  Wenn  demnach  aus  der 
Zweckmässigkeit  der  Bewegungen  Enthaupteter  die  gesuchte  Entschei- 
dung nicht  gewonnen  werden  kann,  so  ist  dagegen  die  Prüfung  der 
Gesetzmässigkeit,  mit  welcher  die  Bewegungen  die  Reize  beant- 
worten, von  ungleich  grösserem  Gewicht.  Denken  wir  uns  einen  Rcflex- 
mechanismus  in  der  eben  genannten  Art,  bestehend  aus  einer  anato- 
mischen Verkettung  der  einzelnen  sensibeln  Fasern  mit  gewissen  Gruppen 
motorischer  Fasern ,  so  ist  mit  absoluter  Best  im  mtbeit  vorauszusetzen, 
dass  ein  solcher  Mechanismus  auf  gleichen  Beiz  und  unter  sonst  gleichen 
Umständen  immer  in  gleicher  Weise  mit  unabänderlicher  Notbwendig- 
keil  antworten  muss,  ebenso  wie  in  einer  Dampfmaschine  ein  Nieder- 
gang des  Kolbens  in  Folge  der  gegebenen  Verbindung  aller  Maschinen- 
teile unabänderlich  dieselben  Bewegungen  der  übrigen  Glieder  auslöst, 
so  lange  deren  Zusammenhang  und  Beschaffenheit  nicht  verändert  ist. 
Lässt  sich  beweisen,  dass  enthauptete  Thiere  auf  denselben  Beiz  und 
ohne  dass  irgend  ein  anderes  die  Tbätigkeit  der  Nerven  oder  des  Rücken- 
marks bestimmendes  Moment  geändert  ist,  verschiedene  Bewegungen 
ausführen,  oder  noch  besser,  lässt  sich  beweisen,  dass  sich  ihre  Bewe- 
gungen auf  einen  bestimmten  Beiz  so  den  veränderten  äusseren 
Verhältnissen  aecommodiren,  wie  es  die  Erreichung  eines 
bestimmten  Zweckes  erheischt,  so  sehen  wir  keine  Möglichkeit 
mehr,  die  Annahme  einer  unbeseelten  Maschine  als  Urheberin  der  Be- 
wegungen aufrecht  zu  hallen.  Es  tragt  sirb,  ob  dieser  Beweis  oder  der 
Gegenbeweis  zu  führen  ist.  In  der  That  zeigen  die  Bewegungen  Ent- 
haupteter eine  grosse  Gesetzmässigkeit,  die  Bewegungen,  welche  ver- 
schiedene Thiere  oder  dasselbe  Individuum  zu  verschiedenen  Zeiten  auf 
einen  bestimmten  Beiz  ausführen,  zeigen  überraschende  l'ebereinstira- 
mung.  Wir  wollen  nicht  erörtern,  ob  die  Nichlbetheiligung  des  Sen- 
soriums  erwiesen  wäre,  wenn  diese  Uebcreitistimmiing  wirklich  väw 
ausnahmslose  wäre,  es  dünkt  uns  dies  sehr  fragtien,  4«  ww  v»w»  to\ 
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Pflieger  dahin  erklären  müssen,  dass  auch  das  Leben  des  Bewußtseins 
nicht  ausserhalb  des  Gesetze«  siehe.  Weit  wichtiger  ist  der  Nachweis, 
dass  jene  Gesetzmassigkeit  keine  unbedingte,  ausnahmslose 
ist,  so  viele  Mühe  sich  die  Mehrzahl  der  Experimentatoren,  insbesondere 
Ki'ebscbseb ,  gegeben  haben,  das  Gegenlheil  darzutbun.  Erstens  ist 
hier  in  Betracht  zu  ziehen ,  dass  man  eine  sebr  verschiedene  Art  der 
Keactiun  auf  verschiedene  Arten  der  Reize  beobachtet,  und  dass  jode 
Art  in  der  Regel  zweckmässig  in  Bezug  auf  den  gegebenen  Reiz  tsL 
Kneipen  wir  eine  bestimmte  Stelle  des  Oberschenkels  eines  enthaupteten 
Frosches,  so  wird  er  entweder  die  Pfote  stark  anziehen,  gleichsam  unter 
dem  Leib  verstecken,  oder  gewaltsam  strecken,  wie  um  das  Instrument 
fbrlzustossen ,  oder  bei  erhaltenem  verlängerten  Hark  wird  er  gar  furt- 
hüpfen. Belupfen  wir  dagegen  dieselbe  Stelle  in  derselben  Ausdehnung 
mit  Essigsäure,  so  wird  keine  der  genannten  Bewegungen  eintreten,  son- 
dern eine  himmelweit  verschiedene;  das  Thier  wischt  durch  Hin-  und 
Herreilien  mit  der  einen  oder  anderen  Pfote  die  reizende  Säure  ab. 
Leber  diese  Differenz  ist  man  entweder  stillschweigend  hinweggegangen, 
oder  man  hat  sich  leicht  darüber  hinweggeholfen,  indem  man  eine  ver- 
schiedene Reaclion  des  Rellexmecbanismus  auf  verschiedene  äussere 
Ansprache  als  selbstverständlich  statuirte.  Dazu  fehlt  aber  meines  Er- 
achlens  jede  Berechtigung.  Ist  das  Spiel  der  Bewegungen  lediglich 
durch  die  Coiislruclion  eines  Mechanismus  bedingt,  so  muss  man  er- 
warten, dass  das  Spiel  genau  in  derselben  Weise  ablaufe,  mögen  wir 
den  Ausloss  durch  Kneipen  oder  Essigsäure  geben,  da  unseres  Wissens 
beide  Reize  denselben  physischen  Vorgang  in  der  centripelalleilenden 
Nervenfaser  erzeugen.  Die  Glieder  der  Dampfmaschine  werden  sicher 
in  ganz  gleicher  Weise  arbeiten,  mag  der  Dampl  den  Kolben  treiben 
oder  Menschenhände  ihn  auf-  nnd  niederziehen.  Setzen  wir  aber  selbst 
voraus,  dass  mechanische  und  chemische  Reize  zwei  verschieden«  Arten 
der  Nervenerregung  erzeugen  und  mithin  der  Anstoss  auf  den  Reflex- 
mechanismus  in  beiden  Kälten  verschieden  wäre,  so  ist  doch  immer 
nicht  einzusehen,  wie  diese  Verschiedenheit  des  Anstosses  die  Contrac- 
tion  und  CnnibinaLiun  ganz  verschiedener  Muskeln  bedingen  kann,  in 
dem  einen  Falle  das  Strecken  des  gereizten  Schenkels,  in  dem  anderen 
Flexion  und  Hin-  und  Herbewegung  des  anderen  Schenkels.  Man 
durfte  doch  höchstens  eine  Modification  des  Spieles  derselben  Muskeln 
erwarten.  Der  Mechanismus  kann  nur  in  irgendwelcher  Verknüpfung 
bestimmter  sensibler  und  bestimmter  motorischer  Fasern  gesucht,  und 
diese  Verknüpfung  als  Consta  utes  Structurverhältniss  betrachtet  werden; 
unmöglich  aber  können  wir  annehmen,  dass  die  durch  Essigsäure  er- 
zeugte Erregung  eine  Verknüpfung  der  seusiheln  Fasern  mit  anderen 
motorischen  Fascrsyslemen  erst  zu  Stande  bringe,  als  die,  welche  die 
Erscheinungen  auf  mechanische  Reize  erklärt.  Oder  sollen  wir  annehmen, 
jede  sensible  Faser  sei  mit  verschiedenen  Re weg ungs Systemen  in  Zu- 
sammenhang, und  die  Art  des  Reizes  und  der  von  ihm  abhängigen  Er- 
regung bedinge  die  Thätigkeil  bald  dieses,  bald  jenes  Systeme»?  Wenn 
•uo  schon  die  Verschiedenheit  der  Reaclioncn  auf  verschiedene  Reize 
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schwer  mit  dem  Begriff  eines  Reflexmechsnismus  io  Einklang  zu  bringen 
sein  dürfte,  so  gilt  dies  noch  weit  mehr  von  den  Differenzen,  welche 
sich  bei  Anwendung  eines  und  desselben  Reizes  zeigen.  Wir  reden 
nicht  davon,  dass  die  Erscheinungen  bei  Tbieren  verschiedener  Gassen 
und  Gallungen  sich  anders  gestallen,  selbst  nicht  davon,  dass  verschieb 
dene  Individuen  derselben  Gattungen  abweichendes  Verbalten  zeigen, 
da  sehr  leicht  eine  verschiedene  Construciion  des  Hechanismus  als  Ur- 
sache dieser  Verschiedenheiten  denkbar  ist.  Allein  Jeder,  welcher  einige 
Erfahrung  in  solchen  Experimenten  hat,  wird  beobachtet  haben,  dass 
derselbe  Frosch  nach  der  Enthauptung  auf  denselben  Reiz  nicht  immer 
genau  dieselbe  Bewegung  ausführt,  insbesondere  dann  nicht,  wenn 
mehrere  Bewegungsarten  zur  Erreichung  desselben  Zweckes  dienlich 
erscheinen.  Man  betupfe  in  gewissen  Zwischenräumen  eine  bestimmte 
Stelle  des  Oberschenkels  mit  Essigsäure,  suche  alle  Umstände  ganz 
gleich  zu  erhallen,  und  man  wird  nicht  selten  beobachten,  dass  das 
Tb i er  bald  diese,  bald  jene  Manipulation  zum  Abwischen  ausführt,  bald 
den  einen,  bald  den  andern  Schenkel  nimmt  Und  wenn  unter  hundert 
Fällen  nur  eine  einzige  Ausnahme  vorkäme,  so  hätte  sie  dasselbe  Ge- 
wicht wie  eine  grosse  Zahl.  Wie  will  man  ohne  Zwang  diesen  Wechsel 
mit  der  mechanischen  Arbeit  einer  Maschine  vereinigen?  Zuweilen  bleibt 
die  Reaction  ganz  aus.  Mit  welchem  Recht  schiebt  man  dieses  Aus- 
bleiben einer  gänzlich  unbekannten  Verschiedenheil  des  Reizes  oder  der 
Reizbarkeit  in  dem  einen  Ausnahmefalle  zu,  anstatt  es  auf  Rechnung 
des  Willens  zu  schreiben?  Aetzen  wir  mil  Säure  die  rechte  Baucbseile 
des  Frosches,  so  nimmt  er  allerdings  ausnahmslos  die  rechte  Hinter- 
extrem  i  tat  zum  Abwischen.  Ist  diese  constantn  Gesetzmässigkeit  ein 
Beweis  für  die  Thäligkeit  eines  Mechanismus,  oder  wird  nicht  auch  der 
Wille  in  diesem  Falle  ausnahmslos  dasselbe  Mittel  wählen,  weil  ihm 
kein  anderes  zu  Geholt'  steht?  Ein  ungleich  grösseres  Gewicht  erlangen 
die  Abweichungen  von  der  Regel,  wenn  denselben  eine  zweckmässige 
Accommodation  nach  abgeändertun  äusseren  Verhältnissen 
zu  Grunde  liegt.  Den  Beweis  für  diese  Accommodation  hal  Pfujegbk 
durch  ausserordentlich  interessante  Experimente  zu  führen  gesucht, 
deren  wichtigstes  folgendes  ist.  Er  überzeugte  sieb,  dass  ein  enthaup- 
teter Frosch ,  wenn  man  den  einen  Schenkel  dicht  über  dem  ronelylus 
internus  fcmviix  mit  Essigsäure  betupft,  conslant  dun  gereizten  Schenkel 
beugt,  und  mit  der  Dorsalfläche  des  Kusses  desselben  durch  abwech- 
selnde Abduction  und  Adduclion  die  Säure  abwischt.  Schnitt  Pclekger 
nun  den  Fuss  dieses  Schenkels  ah,  so  dass  das  Abwischen  nicht  mehr 
möglich  war,  und  betupfte  dann  dieselbe  Stelle  mit  Essigsäure,  so  beugte 
das  enthauptete  Tbier  den  Schenkel  {..an  welchem  es  vermöge  der  ex- 
cenlrischen  Perceplion  den  Fuss  erhalten  glaubte"),  wie  vorher;  bald 
aber  gab  es  diese  Bewegung  auf,  wurde  unruhig  („als  suche  es  nach 
einem  neuen  Mittel"),  und  nahm  endlich  den  nicht  gereizten  Schenkel 
zu  Hülfe,  indem  es  ihn  so  beugte,  dass  es  mit  dessen  Fusssohle  die 
Säure  wegputzte,  oder  es  beugte  den  gereizten  Schenkel  so  sUcW,  Am» 
es  ihn  an  der  Seitenfläche  des  Rumpfe«  abwischen  konnte.     ¥?\»ww». 
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modificirte  den  Versuch  auf  mehrfache  Weiie  und  kam  immer  zu  ana- 
logen Ergebnissen ;  es  trat  immer  trotz  gleichen  Reizes  und  unversehrter 
Leitung»  wege  Tür  denselben,  trotz  Fortbestehens  aller  Bedingungen  für 
die  Thäligkeit  eines  Reflex mech an ismus  eine  solche  Accommodation  der 
Bewegungen  ein,  dass  dieselben  für  die  veränderten  Verballnisse  zweck- 
mässig wurden.'  Was  zunächst  die  Thalsache  selbst  betrilTt,  so  ist  die- 
selbe leicht  zu  conslaliren,  auch  Pflukger's  Gegner,  Waoer  und  Lotiz, 
haben  zugeben  müssen,  dass  Aenderungen  der  Bewegungen  in  der  von 
Pflueger  beschriebenen  Art  eintreten;  ebenso  habe  ich  an  einer  grossen 
Zahl  von  Fröschen  jenes  Grund  ex  periment  wiederholt,  und  wenn  auch 
nicht  immer,  so  doch  sehr  oft,  den  genannten  Erfolg  beobachtet.  Ich 
wiederhole,  dass  meines  Erachtens  ein  einziges  derartiges  positives  Re- 
sultat mehr  beweist,  als  hundert  negative,  dass  es  bei  der  Auslegung 
dieser  Experimente  gar  nicht  in  Betracht  kommt,  wenn  „sehr  häufig  die 
Riickenniarksseele  in  einer  fori  gesetzten  Selbsttäuschung  begriffen  ist," 
d.  h.  das  decapitirte  Thier  auch  nach  Amputation  Bewegungen  mit  dem 
verstümmelten  Gliede  ausführt,  welche  den  Zweck  des  Abputzeos  der 
Satire  nicht  erreichen.  Pflurcer  seihst  folgert  aus  seinen  Versuchen 
mit  grössler  Bestimm! heil ,  dass  die  Accommodation  der  Bewegungen 
unmöglich  aiis  der  Thäligkeit  eines  Retlexmechanismus  zu  erklären  sei, 
sondern  die  Gegenwart  eines  an  das  Rückenmark  gebundenen  Senso- 
riums  die  Reartion  einer  Seele  auf  hewusste  Empfindungen  auch  bei 
enthaupteten  Thicren  beweise.  Er  gründet  diesen  Schluss  auf  die  An- 
nahme, dass  ein  Mechanismus  auf  gleiche  Ursachen  immer  in  gleicher 
Weise  reagiren  muss,  so  lange  an  ihm  selbst  nichts  geändert  ist,  dass  er 
daher  in  keinem  Falle  seine  Tliäligkeit  nach  wechselnden  äusseren, 
ihn  seihst  nichl  tnngirenden  Umständen  in  der  Weise  aecomtnodiren 
könne,  wie  es  die  Erreichung  bestimmter  Zwecke  erheischt.  Diese  Vor- 
aussetzung Pfluecer's  dankt  uns  unantastbar,  der  von  ihm  gezogene 
Schluss  aber  nur  dann  angreifbar,  und  jene  aecommodirten  Bewegungen 
aus  einem  RH!  ex  median  Ismus  erklärbar,  wenn  sieb  nachweisen  liesse, 
dass  mit  dem  Amnutircndes  gereizten  Schenkels  oder  irgend  einer  an- 
deren Aeiiderinig  äusserer  Verhältnisse,  auf  welche  eine  Accommodation 
der  Rewegmigen  erfolgt,  an  dem  Mechanismus  selbst  etwas  geändert 
würde.  Dies  ist  aber  weder  erwiesen,  noch  Jässt  sich  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  eine  solche  Aendrrung  vennulben.  Kein  Gegner 
Pfll'Kcrr's  hat  diesen  Anforderungen  Genüge  geleistet,  keiner  hat  etwas 
Haltbares  an  die  Stelle  der  Pflueger  sehen  Sc hlussfol gerungen  selten 
können.  II.  Waoer*  erklärt  einfach  jene  arcoininodirten  Bewegungen 
für  gewöhnliche  Reflexe,  welche  je  nach  dem  Grade  der  Reizbarkeit  und 
der  Intensität  des  Reizes  bald  auf  der  Seite  des  Reizes  bleiben,  bald  auf 
die  andere  Seite  überspringen.  Diese  Erklärung,  so  nackt  hingestellt, 
kann  nicht  befriedigen:  sie  lässt  sieb  schlagen  durch  I'flfeger's  in 
einer  anderen  Versuchsreibe  gewonnene  Erfahrung,  dass  die  zweck- 
mässige Arcontimidation  der  Rrwegungeii  ausbleibt,  wenn  mau  die 
Tbiere  vor  der  Enthauptung  narkotisirt,  und  dadurch  Empfindung  und 
Willen  elimimrl.     Pflueger  fand  bei  narkotisirten  Thieren  eine  aus- 
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nahmslose  Regelmässigkeit  der  auf  Reize  eintretenden  Bewegungen,  dies« 
Bewegungen  aber  in  vieler  Beziehung  verschieden  von  den  bei  nicht  nsr- 
kolisirten  Thieren  nach  der  Enthauptung  sich  zeigenden.*  Lotze1*, 
welcher  Pfluegeb's  Arbeit  einer  sehr  auafü lirlichen  Kritik,  jedoch  ohne 
Experimentalprüfung ,  unterworfen  hat,  giebt  zu,  dass  „an  geköpften 
Thieren  viele  Bewegungen  vorkommen,  welche  sich  der  herrsche n den 
Rellextheorie  gar  nicht  oder  nur  mit  der  grössten  Un Wahrscheinlichkeit 
unterordnen  lassen,"  allein  ausgebend  von  dem  Atiom  der  Unteilbar- 
keit der  Seele,  sucht  er  doch  jede  Hitwirkung  einer  im  Rückenmark  fort- 
lebenden Intelligenz  bei  diesen  accommodirten  Bewegungen  in  folgender 
Weise  wegzudisputiren.  Er  gesteht  den  fraglichen  Bewegungen  zu,  Haas 
sie  ihren  Ursprung  in  der  Intelligenz  finden,  aber  nicht  in  einer  fort- 
lebenden, sondern  in  einer  solchen,  „die  nur  in  ihren  Nachwirkungen 
noch  vorhanden  ist."  Der  Mechanismus  sei  unter  dem  Eintluss  des 
Seelenlebens  im  unversehrten Thicre  geübt,  und  gewöhnt,  seine  Thä- 
tigkeit  su  accommodiren ,  auf  Reize  auch  solche  Bewegungen  zu  produ- 
ciren,  welche  durch  hlosse  Verhältnisse  der  Structur  und  Function  an 
den  betreffenden  Reiz  sich  nicht  knüpfen  würden;  er  könne  daher  in 
diesem  Sinne  auch  furtwirken,  ohne  einer  gegenwärtigen  Mithülfe  der 
Intelligenz  stets  von  Neuem  zu  bedürfen.  Diese  Erklärung  ist  streng- 
genommen nichts  als  eine  nach  psychologischen  Principien  modellirte 
Umschreibung  der  PFLueGEit'scben ;  Lotze  kann  die  Intelligenz  als  Au- 
torin der  accommodirten  Bewegungen  nicht  wegleugnen,  und  rettet  die 
Uutheilbarkeit  der  Intelligenz  durch  die  Annahme  von  Nachwirkungen 
derselben,  von  welchen  ich  mir  keine  Vorstellung  machen  kann.  Wen 
diese  Hypothese  befriedigt,  wer  sich  einen  Begriff  von  einem  Mechanis- 
mus machen  kann,  welchen  die  Intelligenz  so  einübt,  dass  er  auch  ohne 
sie  „vom  Gewinne  der  Intelligenz  gewissermaassen  gesättigt'1  fortfahren 
kann,  seine  Ttiätigkeit  nach  äusseren  Umständen,  die  er  nicht  mehr  ein- 
sehen kann,  zu  accommodiren,  mit  dem  mögen  wir  nicht  rechten.  Ueber 
die  Berechtigung  solcher  Anschauungen  steht  der  Physiologie  kein  Prtheil 
su.  Aehnlich  wie  Lotze  ist  es  Auerbach*  '  ergangen,  welrber  auf  gleiche 
Vordersätze  fussend,  mit  der  Bezeichnung  jener  accommodirten  Bewe- 
gungen als  Aeusserungen  eines  „lustinctes"  die  gefährliche  Klippe  um- 
schifft und  eine  Erklärung  des  IläthaeJs  gegeben  zu  haben  meint. 

Nach  allen  diesen  Thalsacben  stehen  wir  nicht  au,  bestimmt  zu 
behaupten,  dass  die  Enthauptung  oder  Enthiniung  als  sicheres 
Mittel,  Empfind  n  ng  und  Wille  ii  sein  fluss  zu  eli  min  iren,  durch- 
aus nicht  erwiesen  ist  Die  physiologischen  Thatsachen  berechtigen 
uns  weder  das  Vorkommen  spontaner  Bewegungen  hei  Ent- 
haupteten abzuläugnen,  noch  alle  auf  sensible  Reize  eintre- 
tenden Bewegungen  Enthaupteter  unbedingt  als  Reflexbe- 
wegungen zu  betrachten  und  als  wesentlich  verschiedene 
den  unter  Mitwirkung  der  Psyche  vom  unversehrten  Thier 
ausgeführten  Bewegungen  gegenüberzustellen.  Wenn  wir 
diese  mangelnde  Berechtigung  sattsam  im  Vorstehenden  erwiesen.  %\»w.- 
ben.  »o  fragt  sieb  andererseits:  ist  mit  gleicher  BealtmmlbeAl  4a»  t«%«ot- 
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tfaeil  iu  behaupten,  das»  gewisse  Bewegungen  Enthaupteter  spontane, 
oder  willkührliche  Reaclinnen  auf  bewusste Empfindungen  sind,  dass  mit- 
hin auch  das  Rückenmark  sensorische  Functionen  hat?  Un- 
seres Erachtens  kann  vom  rein  physiologischen  Standpunkte  aus  kaum 
eine  andere  Antwort  als  eine  bejahende  gegeben  werden.  Wenigstens 
muss  die  Annahme  von  sensorischen  Functionen  des  Rückenmarks  als 
eine  Hypothese  bezeichnet  werden,  welche  ungezwungener  und  wahr- 
scheinlicher alle  Beobachtungen  an  enthaupteten  Thieren  erklärt,  als  die 
entgegengesetzte  Theorie,  nach  welcher  das  Rückenmark  ein  Mechanis- 
mus ist,  der  mit  der  Seele  in  gar  keinem  directen  Verkehr  steht.  Ob 
diese  physiologische  Hypothese  in  Einklang  oder  Widerspruch  mit  den 
herrschenden  Schul  begriffen  der  Psychologie  steht,  darf,  wir  wiederholen 
es,  nicht  maassgebend  Tür  uns  bei  der  Beurteilung  ihres  Werthes  sein. 

Nachdem  wir  somit  die  Mittel  betrachtet  haben,  welche  uns  zur 
Ausschliessung  von  Empfindung  und  Willen  bei  dem  Studium  der  Reflex- 
bewegungen zu  Gebote  stehen,  wenden  wir  uns  zur  Charakteristik  dieser 
Bewegungen  selbst.  Freilich  ist  mancher  Erfahrungssalz  über  dieselben 
auf  die  Beobachtungen  an  enthaupteten  Thieren  gebaut,  unterliegt  daher 
denselben  Zweirein,  welche  soeben  erörtert  wurden.  Es  dürfte  eine  vor- 
läufig kaum  zu  lösende  Aufgabe  sein,  reine  Reflexbewegungen  und  will- 
kürliche bei  enthaupteten  Thieren  vollkommen  scharf  zu  sondern;  es 
giebt  kein  einfaches  ubjeclives  Merkmal,  nach  welchem  wir  die  Gränz- 
linie  ziehen  könnten.  Seihst  gegen  die  unbedingte  Sicherheit  der  Nar- 
kose als  Mittel  zur  Elimination  des  Sensoriums  lassen  sich  insofern  Be- 
denken erheben,  als  Empfindung  und  Wollen  nach  Beobachtungen  an 
Menschen  erst  bei  bestimmter  Intensität  der  narkotischen  Vergiftung 
vollkommen  aufgehoben  werden.  Diese  Zweifel  sind  bei  den  folgenden 
Sätzen  zu  berücksichtigen. 

Obenan  steht  der  streng  erwiesene  Satz,  dass  die  Uebertragung 
der  Erregung  von  sensibeln  auf  motorische  Fasern  lediglich 
unter  Vermittlung  eines  Centralorganes,  des  Gehirns  oder 
Rückenmarks  (oder  der  Ganglien)  zu  Staude  kommt.  Der  Beweis 
für  diesen  Salz  ist  leicht  zu  führen.  Heizung  irgend  welcher  sensibeln 
Nerven  führt  keine  Reflexbewegung  mehr  herbei,  sobald  wir  den  Theil 
des  Rückenmarks,  in  welchen  sie  durch  die  hinteren  Wurzeln  eintreten, 
zerstören,  oder  die  entsprechenden  hinteren  Wurzeln  durchschneiden. 
Es  tritt  keine  Reflexbewegung  ein,  wenn  wir  den  peripherischen  Stumpf 
der  durchschnittenen  Wurzeln  reizen,  regelmässig  zeigen  sie  sich  auf 
Ansprache  des  centralen  Stumpfes.  Es  ist  für  das  Zustandekommen  der 
Reflexbewegungen  nicht  die  vollständige  Integrität  der  Central- 
organe  erforderlich.  Nicht  allein,  dass  wir  Hirn  und  Rückenmark  von 
einander  tretinen,  und  dann  an  jedem  für  sich  retlectoriscbe  Erschei- 
nungen hervorrufen  können,  sondern  wir  können  in  der  Zerspaltung  des 
Rückenmarks  seihst  bis  zu  bestimmten  Grunzen  gehen,  ohne  die  reflec- 
lorische  Uehei-lragniig  in  den  einzelnen  Ab»chniiten  aufzuheben.  Theilen 
wir  das  Rücken  mark  des  enthaupteten  Frosches  in  der  Höhe  des  letzten 
Brustwirbels  quer  durch,  so  führt  sowohl  Reizung  der  Vorder-  als  der 
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Hinterextremitäten  iu  Reflexbewegungen,  die  reflectorische  Thätigkeit 
ist  also  in  jeder  der  beiden  Rückenmark&hälften  erhalten.  Den  Schwans 
einer  Eidechse  oder  einen  Aal  können  wir  in  eine  grosse  Ansaht  von 
Stuckchen  serlheilen,  von  denen  jedes  vermöge  des  in  ihm  befindlichen 
Ruckenmarks  separate  Reflexphänomene  zeigt.  Ja,  es  genügt  xur  Erzeu- 
gung von  Reflexbewegungen  ein  Rfickenmarkssegment,  in  welches  eine 
einiige  sensible  Wurxel  eintritt  und  eine  motorische  austritt,  sobald  der 
Schnitt  oberhalb  und  unterhalb  dieser  Wurzeln  nicht  so  geführt  ist,  dasB 
deren  Fäden  auf  ihrem  Querwege  durch  das  Rückenmark  durchschnitten 
sind.  Es  wird  ferner  die  Erzeugung  von  Reflexen  durch  ginzliche 
Trennung  der  beiden  Seitenhälften  des  Markes  von  einander  nicht  auf- 
gehoben. Spalten  wir  das  Rückenmark  der  Länge  nach  von  der  hinteren 
Spalte  aus  in  seine  zwei  Hälften,  so  treten  auf  Reizung  linker  Körper- 
teile noch  linksseitige,  auf  Reizung  rechter  Körpermeile  nocb  rechts- 
seitige Bewegungen  ein.  Ferner  ist  eine  zweifellose  Thatsacbe  die,  das* 
die  Ueberleituug  einer  Erregung  von  den  sensibeln  Bahnen  auf  die  moto- 
rischen nicht  in  der  weissen,  sondern  ausschliesslich  in  der  grauen 
Substanz  vorsieh  geht.  Die  sensibeln  Wurzelfasern  geben  die  von  ihnen 
geleitete  Erregung  erst  ab,  wenn  sie  nach  dem  Durchgang  zwischen  Hin- 
ter- und  Seitensträngen  die  graue  Substanz  betreten  haben,  die  motori- 
schen Wurzelfasern  nehmen  nur  in  der  grauen  Substanz  diese  Erregung  auf. 
Was  die  Beschaffenheit  der  Bewegungen  selbst  betrifft,  su  ist  zuerst 
zu  bemerken,  dass  auch  der  beschränkteste  sensible  Reiz,  durch 
welchen  nur  eine  oder  wenige  sensible  Fasern  in  Erregungszustand 
versetzt  werden,  nie  nur  eine  einzige  motorische  Faser,  sondern  stets 
eine  beträchtliche  Anzahl  derselben  seeundär  erregt.  Die 
Ueberlragung  der  Erregung  verbreitet  sich  stets  über  grössere  Gruppen 
von  Bewegungsnerven.  Es  ist  ferner  hervorzuheben,  dass  diese  Gruppen 
motorischer  Fasern  unter  allen  Umständen  physiologisch  zusammen- 
gehörige sind,  erstens  insofern,  als  stets  alle  zu  einem  bestimmten 
Muskel  gehenden  Fasern  gleichzeitig  erregt  werden,  so  dass  nie  eine 
partielle  Zuckung  eines  Muskels  als  Reflexbewegung  beobachtet  wird, 
zweitens  aber  auch  insofern,  als  die  regelmässig  sieb  zeigende  Reflei- 
Ihäligkeit  mehrerer  Muskeln  stets  solche  Muskeln  betrifft,  welche  über- 
haupt functionell  coordinirl  sind,  deren  combinirie  Thätigkeit  gewisse 
physiologische  Effecte  hervorbringt.  Nicht  allein  combiniren  sich  x.  B. 
die  Strecker  oder  die  Beuger  eines  Gliedes,  sondern  es  antworten  auf 
sensible  Reize  aueb  complicirtere  Muskelsysteme,  wie  die  Exspiration»- 
muskeln.  Heizung  einer  einzigen  sensibeln  Faser  des  Kehlkopfes  oder 
der  Nasenschleimhallt  bedingt  Husten  oder  Niesen,  löst  also  eine  Er- 
regung in  der  Unzahl  motorischer  Fasern  aus,  welche  die  Eispirations- 
muskeln  versorgen;  dieses  Beispie]  ist  um  so  schlagender,  als  Husten 
und  Niesen  unzweifelhaft  reine  Reflexbewegungen  sind,  trotzdem,  dass 
der  sensible  Reiz  ausser  der  Reflexbewegung  auch  eine  bewusste  Em- 
pfindung, Kitzel  oder  Schmerz  hervorruft.  Es  lehrt  dieses  Beispiel  zu- 
gleich am  besten,  dass  aus  der  Zweckmässigkeit  einer  Reflexbewegung 
an  sich  nicht  ein  Schatten  eines  Beweises  für  die  Betheiligung  des  Sen- 
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aoriums,  für  die  willkührliche  Wahl  der  Read  ion  »mittel  gegen  den  Heil 
abzuleiten  ist 

Eine  weitere  Eigeuthümlichkeit  der  Reflexbewegungen  ist  die,  dass 
sie  niclit  in  anhaltenden,  stetigen  Muskelconlractionen  be- 
stehen, selbst  dann  nicht,  wenn  der  Reiz  ein  anhaltender  ist,  wodurch 
sie  sich  von  den  willkürlichen  und  namentlich  von  den  directen  Reu- 
Bewegungen  unterscheiden.  Es  tritt  entweder  nur  eine  kurze  einmalige 
Zuckung  ein,  oder  eine  Reihe  wiederholter  kurzer  Zuckungen.  Ein  sol- 
ches Spiel  der  Muskeln,  welches,  wie  Volkhank  richtig  bemerkt,  nur 
durch  ein  Spiel  der  betreffenden  Antagonisten  möglich  ist,  setzt  nicht 
nothwcndig  einen  anhaltenden  Reiz  voraus.  Es  tritt  zwar  bei  der  an- 
haltenden Erregung,  welche  auf  die  Haut  gebrachte  Säure  bewirkt,  ein, 
aber  z.  li.  auch  nach  einmaligem  starken  Kneipen  der  Haut,  so  dass  also 
die  Kellexbewegung  unter  Umständen  den  Reiz  beträchtlich  überdauern 
kann.  Diese  Umstände  scheinen  mehr  in  der  Art  und  Intensität  des 
Reizes,  als  in  seiner  zeitlichen  Dauer  zu  liegen.  Die  Intensität  der 
Reflexzuckungen  ist  im  Allgemeinen  der  Intensität  des  Reizes  direct 
proportional.  Ein  dritter  Einfluss,  welchen  die  Stärke  des  Reizes  aus- 
übt, ist  der  auf  die  Zahl  der  reflec lorisch  in  Thäligkeit  gesetzten  Muskeln; 
man  drückt  dieses  Abhängigkeitsverhälliiiss  so  aus,  dass  mit  der  wach- 
senden Intensität  der  sensibeln  Erregung  die  reflectirte  motorische  Er- 
regung weiter  und  weiter  irradiirt.  Eine  schärfere  Passung  dieses 
Ausdruckes  hülfen  wir  hei  der  folgenden  Theorie  der  fraglichen  Phäno- 
mene zu  gewinnen.  Der  Umfang  der  Reflex aetion  hängt  aber  ausser  von 
der  Beiz  Intensität  von  der  sehr  verschiedenen,  durch  gewisse  Mittel  zu 
ver gros sern den  Erregbarkeit  des  Mechanismus  ab.  Im  gegebenen 
Fall  eine  Bewegung  bei  einem  Thiere  ihrem  Charakter  nach  mit  Be- 
stimmtheit als  Reflexbewegung  zu  erkennen,  ist,  nie  schon  aus  den  Er- 
örterungen über  das  Sensurium  des  Rückenmarks  hervorgeht,  sehr 
schwierig,  oll  unmöglich.  Die  ausserordentliche  Wichtigkeit,  welche 
die  Möglichkeil  einer  sicheren  Unterscheidung  der  Reflexbewegungen 
von  den  willkü lirlichen  überhaupt  und  insbesondere  Tür  die  Experimen- 
tators dm  ng  haben  müssle,  hat  viele  Versuche,  unterscheidende  Merk- 
male im  Charakter  beider  Bewegungen  aufzufinden,  hervorgerufen.  Kei- 
ner dieser  Versuche  befriedigt,  alle  diese  Charakteristiken  enthalten 
entweder  Unwahrheiten,  indem  sie  willkührlich  erfundene  Unterschei- 
dungsmerkmale aufstellen,  oder  sie  leisten  nicht,  was  sie  sollen,  indem 
sie  die  alte  Unsicherheit  und  Zweideut  ig  keil  nicht  auflieben.  Neuer- 
dings hat  Chauveau  wieder  eine  solche  künstliche  Gränzscheide  gezogen 
und  ihre  Untrüglichkeit  mit  glossier  Energie  behauptet.  Es  sollen  nach 
ihm  die  Reflexbewegungen  von  den  willkührlichen  sieh  dadurch  unter- 
scheiden, dass  erstens  allemal  mit  dem  Reiz  aufhören,  letztere  fortdauern 
oder  sich  wiederholen ;  die  anhaltenden  Rewegungen  enthaupteter  Thiere, 
welche  er  bestimmt  für  Reflexe  hält,  erklärt  er  durch  eine  Fortdauer  des 
Reiicsan  der  Wunde,  oder  die  eingeleitete  künstliche  Respiration.  Brow.n- 
Seuuaro  hat  mit  Recht  die  grossen  Fehler  dieser  Charakteristik  gerügt. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  für  die  verschiedenen  Applicalions&tellen 
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der  Mosibeln  Reite  die  correspondirenden  Reflexgebiete  und  den  Modus 
der  Reflexbewegungen  aufzusuchen,  in  der  Aussicht,  das»  diese  Unter- 
suchung wir  Feststellung  bestimmter  Gesetze  führt.  TroU  massenhafter 
Beobachtungen  ist  hierfür  wenig  geschehen;  die  Meisten  begnügten  sich 
mit  den  Wahrnehmungen,  dass  in  der  Regel  die  nächstliegenden  Muskeln 
antworten,  z.  ß.  die  Muskeln  der  Hinterexlremiläten ,  wenn  deren  Haut 
gereist  wird,  dasg  der  Reflex  häufig  irradiire,  bald  auf  die  Seile  des 
Reizes  beschränkt  bleibe,  bald  auf  die  andere  überspringe,  oder  auf  bei- 
den zugleich  sich  zeige.  Pflubger  gebührt  das  Verdienst,  zuerst  die 
Aufstellung  eiset  er  ReTlexgesetze  versucht  m  haben,  und  zwar  bat 
er  dieselben  aus  einer  sorgfältigen  Zergliederung  pathologischer  Beobach- 
tungen an  Menschen  gewonnen,  bei  welchen  allein  eine  sichere  Controlle 
über  eine  vorhandene  oder  fehlende  Intervention  des  Willens  möglich 
ist.  Die  PrLUEGEs'schen  Gesetze  sind  kurz  folgende.  1)  Das  Gesetz  der 
gleichseitigen  Leitung  für  einseitige  Reflexe.  Wenn  auf  Rei- 
zung eines  Empfindungsnerven  Reflexbewegung  auf  nur  einer  Körper- 
bälfte  folgt,  so  findet  dieselbe  ohne  Ausnahme  und  unter  allen  Umständen 
auf  derjenigen  Körperhälfle  statt,  welcher  der  gereizte  Empfindungsnerv 
angehört.  Dieses  Gesetz  ist  ohn zweifelhaft  richtig,  und  auch  schon 
früher,  z.  B.  von  J.  Mueller,  wenigstens  als  Regel  anerkannt  worden. 

2)  Das  Gesetz  der  Reflexionssymmetrie.  Wenn  ein  sensibler  Reiz 
einseitige  Reflexe  ausgelöst  hat,  sodann  aber  durch  Weiterschreiten  des 
Uebertragungs Vorganges  im  Rückenmark  auch  motorische  Nerven  der 
entgegengesetzten  Rückenmark&bälfte  erregt,  so  werden  auf  dieser  Seite 
stets  nur  solche  Motoren  innervirt,  welche  auch  bereits  auf  der  primär 
aflicirten  Hälfte  erregt  sind;  es  braueben  aber  nicht  alle  auf  letzterer 
erregten  Nerven  auch  auf  der  anderen  in  Thäligkeit  versetzt  zu  werden. 

3)  Das  ungleich  intensive  Auftreten  des  Reflexes  auf  beiden  Körper- 
seilen  bei  doppelseiligen  Reflexen.  Bringt  eine  sensible  Erregung 
doppelseitige  Kellexe  hervor,  und  zwar  intensiver  auf  der  einen  als  auf 
der  anderen  Seile,  so  befinden  sich  die  stärker  am  Reflex  betheiligten 
Muskeln  allemal  auf  der  Seite  der  gereizten  Empfindungsraser.  4)  Das 
Gesetz  der  „intersensitiv-motorischen  Bewegung"  und  der  Re- 
flexirradiation. Unter  erstercr  versteht  Pfmiegeb  den  Weg,  welchen 
die  Erregung  von  den  sensitiven  nach  den  motorischen  Fasern  im  Cen- 
tralorgan  einschlägt,  unter  letzterer  das  Weilerschreilen  des  Reflexes 
von  den  Nerven,  in  welchen  er  sich  zuerst  localisirt  hatte,  auf  benach- 
barte. Wenn  die  Erregung  eines  sensibeln  Hirn  nerven  auf  motorische 
Nerven  übertragen  wird,  so  sehen  wir,  dass  die  Wurzeln  beider  Nerven  auf 
nahezu  gleichem  Niveau  am  Centralorgan  gelegen  sind,  oder  der  motorische 
Nerv  weiter  nach  hinten,  nie  weiter  nach  vorn  als  die  sensible  Wurzel 
liegt.  Strahlt  von  hier  aus  der  Reflex  weiter,  so  geht  der  Weg  der  Irra- 
diation stets  vom  primären  Reflexniveau  nach  hinten  in  der  Richtung  zur 
Medulla  oblongata  zu.  Reizung  des  Opticus  z.  B.  erzeugt  Contraclion 
der  Iris,  d.  i.  also  Reflex  vom  Opticus  auf  den  Oculomotorius,  intersen- 
sitiv-motorische  Bewegung  von  vorn  nach  hinten.  Im  Rückenmark 
liegt  ebenfalls  der  primär  afficirle  Bewegungsnerv  auf  mehr  weniger 
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gleichem  Niveau  mit  der  Wurzel  der  erregten  Empfindungsfaser.  Strahlt 
von  hier  aus  der  Reflex  weiter  aus,  so  nimmt  er  seinen  Weg  nach  Ober 
dem  Reflexniveau  liegenden  Motoren,  also  ebenfalls  nach  der  medulla 
oblongata  iu,  nie  nach  unterhalb  gelegenen.  Reizung  eines  Hautnerven 
der  Finger  löst  zunächst  Reflexe  im  plexus brachial™  aus,  hei  eintreten- 
der Irradiation  wird  der  plexus  cervicalia,  der  accesaorius,  vagus  etc., 
nicht  aber  die  nervi  dorsale»  oder  lumbales  ergriffen.  Erst  wenn  die 
Erregung  in  der  medulla  oblongata  angekommen  ist,  kann  von  hier  aus 
die  Irradiation  wieder  nach  abwärts  bis  tum  plexus  ischiadicue  schrei- 
ten. 5)  Das  Gesetz  des  drei&rtlichen  Auftretens  der  Reflexionen. 
Die  Reflexe,  welche  die  Erregung  einer  sensibeln  Paser  auslösen,  können 
absolut  nur  an  drei  Stellen  des  Körpers  auftreten,  mögen  sie  einseilig 
oder  doppelseilig  sein,  a)  Der  Reflex  erscheint  in  denjenigen  Motoren, 
welche  mit  den  gereizten  Empfind  ungsfasern  auf  mehr  weniger  gleichem 
Niveau  liegen,  b)  Tritt  der  Reflex  in  Motoren  auf,  welche  entfernt  von 
dem  Niveau  der  Empfindungsfaser  liegen,  so  sind  diese  Motoren  stets 
solche,  welche  in  der  medulla  oblongata  entspringen.  Pfluegm 
erinnert  an  den  Trismus  nach  Wunden  beliebiger  Hautslellen,  die  bvate- 
rischen  Lach-  und  Wein  krumpfe  etc.  Wir  werden  den  durch  seine  Viel- 
seitigkeit und  manche  Eigen Ihümlichkeit  ausgezeichneten  Rcflexnie- 
chanismus  des  verlängerten  Markes  im  folgenden  Abschnitt  einer 
apeciellen  Erörterung  unterwerfen.  Schroeder  v*h  der  Kolk,  welcher 
Ober  denselben  kürzlich  eine  meisterhafte  Arbeit  veröffeol licht  bat,  be- 
stätigt die  PFLUEGER'scben  Reflexgesetze  in  allen  ihren  wesentlichsten 
Punkten,  c)  Der  Reflex  erscheint  in  sämmtlicben  Muskeln  des 
Körpers.  Der  Hauptirradialionsheerd  für  diese  allgemeinen  Reflexe 
ist  das  verlängerte  Mark.  Wir  haben  keinen  Raum,  die  pathologischen 
Fälle,  auf  welche  Pplueger  die  aufgeführten  Gesetze  basirt,  wieder- 
zugeben, bemerken  daher  nur,  dass  dieselben  im  vollkommenen  Ein- 
klang mit  den  Gesetzen  stehen.  Beobachtungen,  welche  in  Widerspruch 
mit  denselben  ständen,  haben  wir  bis  jetzt  wenigstens  noch  nicht  auf- 
finden können.'* 

Von  grossem  Einfluss  aur  die  Reflexbewegungen  ist  die  Applica- 
tionsstclle  des  Reizes  erstens  insofern,  als  es  nicht  gleichgültig  ist, 
ob  das  peripherische  Ende  oder  der  Stamm  eines  sensibeln  Nerven  er- 
regt wird,  zweitens  insofern,  als  nicht  alle  sensibeln  Nerven  mit  gleicher 
Leichtigkeit  und  in  gleichem  Grade  ihre  Erregung  auf  Motoren  über- 
tragen. Die  Reflexbewegungen  kommen  ungleich  leichter  zu  Stande, 
wenn  wir  den  Reiz  auf  das  peripherische  Ende,  als  wenn  wir  ibn 
auf  den  Stamm  appliciren.  Von  den  Enden  der  sensibeln  Nerven  in  der 
flaut  oder  den  Schleimhäuten  aus  erregen  schon  schwache  Reize  intensive 
Reflexe,  während  die  Stimme  oder  die  Wurzeln  derselben  Nerven  selbst 
auf  intensive  Reize  nur  schwache  oder  auch  gar  keine  Reflexbewegungen 
vermitteln.  Woher  dieser  Unterschied  rührt,  ist  nicht  ganz  sicher  zu 
beantworten.  Wir  wissen  zwar,  dass  an  den  peripherischen  Enden  aller 
Sinnesnerven  eigenlhiimliche  Apparate  vorhanden  sind,  welche  sie  zur 
Erregung  für  besondere  Reize  geeignet  machen,  wir  wissen,  dass  Druck 
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und  Kälte,  auf  die  Enden  der  Tastnerven  wirkend,  andere  Empfindungen, 
daher  eine  andere  Erregungsqualiläl  im  Nerven  erieugen,  als  wenn  sie 
auf  die  Stimme  wirken;  allein  wir  wissen  auch,  dass  Kneipen  oder 
AeUen  von  den  Enden  wie  von  den  Summen  aus  dieselbe  Gcluhisqua- 
litat,  Schmerz,  erzeugt,  daher  eine  Differenz  des  Erregungszustandes 
als  Ursache  des  leichteren  Eintrittes  von  Reflexen  bei  Reizung  der  Enden 
fuglich  nicht  betrachtet  werden  darf.  Andererseits  geben  wir  aber  im 
Gegen  t  heil,  dass  es  wesentlich  von  dem  Modus  des  Erregungszustandes 
der  Tastnerven  abhängt,  ob  Reflexe  zu  Stande  kommen  oder  nicht. 
Fester  Druck  oder  Kille  bei  Menschen  auf  die  Haut  der  Achselhöhle 
oder  Fuassohle  applicirt,  führt  nicht  zu  Reflexbewegungen,  wohl  aber 
die  leise  Berührung,  welche  die  specifische  Empfindung  des  Kitzels  her- 
vorbringt. Dass  die  sensiheln  Nerven  verschiedener  Körpertlieile  in 
sehr  ungleichem  Grade  geneigt  sind,  ihre  Erregung  auf  Moloren  zu  über- 
tragen, lehrt  ebenfalls  die  tägliche  Erfahrung.  Hand-  und  Pusssohle, 
Achselhöhle,  Lippenhaut,  die  Schleimhaut  der  Nase  und  des  Kehlkopfes, 
die  Bindehaut  des  Auges  zeichnen  sieb  besonders  aus  durch  die  Leich- 
tigkeit, mit  welcher  von  ihnen  aus  Reize  Reflexbewegungen  vermitteln; 
bei  Thieren,  uod  besonders  bei  den  vielgeprüften  Fröschen,  sind  weniger 
auffallende  Verschiedenheiten  der  verschiedenen  Hautstellen  in  dieser 
Beziehung  beobachtet  Im  Allgemeinen  sind  es  überhaupt  die  Haut 
und  Schleimhaut  nerven,  welche  alle  anderen  Gefühlsnerven  an  Ge- 
neigtheit zur  Ueberlragung  der  Erregung  üben  reffen.  Wir  scliliessen 
z.  B.  aus  den  Hnskelschmerzen  und  Muskelsinnesempfindungen,  dass 
auch  in  diesen  Organen  sensible  Nerven  sich  verbreiten,  aber  weder 
Kneipen,  noch  Acuten,  noch  Brennen  der  Hiiskelsuhstanz  ruft  Reflex- 
bewegungen hervor,  auch  nicht  nach  Strychninvergifiung,  durch  welch« 
wie  wir  gleicb  sehen  werden,  die  Erregbarkeit  des  Reflexmechanismus 
ausserordentlich  gesteigert  wird. 

Gewisse  Ein f) Asse  sind  im  Stande 'den  Eintritt  der  Reflexbe- 
wegungen zu  erschweren  oder  sogar  zu  verhindern,  während 
andere  ihn  begünstigen.  Die  rätselhafteste  Thatsache  ist,  dass  zu 
ersteren  der  vom  Hirn  ausgebende  Willenseiiifluss  zählt.  Jeder 
weiss,  dass  wir  Husten  auf  Reiz  der  Keblkopfschleiuihaut,  Niesen  auf 
Reizung  der  Nasenschleimhaut,  die  Armhewegung  bei  Kitzel  in  der 
Achselhöhle  etc.  durch  eine  energische  Willensanstrengung  eine  Weile 
zurückhalten  oder  selbst  gänzlich  unterdrücken  können,  dass  wir  im 
Schlafe  oder  träumerischen  Zustande  zu  Reflexbewegungen  weit  ge- 
neigter sind.  Ebenso  lehren  Versuche  au  Thieren,  dass  nach  der  Ent- 
hauptung alle  durch  das  Rückenmark  vermittelten  Reflexbewegungen 
weit  leichter  und  intensiver  eintreten,  als  bei  unversehrter  Verbindung 
des  Hirns  mit  dem  Rückenmark.  Eine  Erklärung  dieser  Thatsache,  ein 
Nachweis  der  Art  der  Einwirkung  des  Willens  auf  den  Reflexmechanis- 
mus ist  vorläufig  unmöglich.  Wir  haben  von  der  Willenskraft  selbst 
keine  physiologische  Kenntnis*,  aus  ihren  physischen  Thfiti^keilsäusse- 
rungen  haben  wir  sin  bisher  nur  als  Erreger  motorischer  Kmem  V*&m% 
gelernt,  uod  jetzt  tritt  sie  uns  in  der  •ulgegengmlile.a.  ?\mc\v«x,  $» 
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refleclorische  Erregung  der  motorischen  Nerreu  verhindernd,  entgegen. 
Nur  Folgendes  lässl  sich  vermutungsweise  aussprechen.  Der  hemmend* 
Einüuss  des  Willens  ist  jedenfalls  ein  mittelbarer;  wir  müssen  au  neh- 
men, dass  der  Wille  direct  erregend  auf  die  vom  Hirn  aus  zu  den  Ur- 
sprungszellen der  motorischen  Wurzeln,  welche  zugleich  die  Heerde  der 
Reflexion  sind,  gehenden  Lei  Lungen  wirbt,  und  dass  es  dieser  Erregungs- 
zustand der  Lei  tu  ngs  fasern  ist,  welcher  unter  unbekannten  Bedingungen 
den  Lebergang  der  Erregung  von  sensibeln  auf  motorische  Fasern  be- 
einträchtigen oder  hindern  kann.  Ob  der  vom  Willen  erzeugte  Erre- 
gungszustand ein  speeifischer  oder  derselbe  ist,  durch  welchen  er  die 
peripherischen  Bewegungsnerven  erregt,  ist  nicht  zu  beantworten.  Dafür 
aber,  dass  es  wirklich  ein  vom  Willen  erzeugter  Erregungszustand  ist, 
welcher  hemmend  in  die  Action  des  Reflexmechanisnius  eingreift,  sprechen 
gewichtige  uud  zweifellos  festgestellte  Analogien.  Wir  sehen  auch  ander- 
wärts  deu  centrifugalen  Erregungszustand  von  Nervenfasern,  deren  peri- 
pherische End Verbreitung  in  Muskeln  stattfindet,  die  Contraclion  dieser 
Muskeln  sistiren.  Wir  werden  unten  erörtern,  dass  nach  Ed.  Wbsu's 
Entdeckung  Erregung  der  nervi  eagi  die  Contraction  der  Herzmuskeln 
aufliebt,  das  Herz  in  der  Diastole  zum  Stillstand  bringt,  dass  nach  Pflue- 
ger's  neuester  Entdeckung  in  ähnlicher  Weise  Erregung  des  nerew 
njj/anckuicu8  die  perisLa  (tischen  Bewegungen  der  Därme  zum  Stehen 
bringt.  Letztere  Analogie  ist  um  so  schlagender,  als  diese  peris  tat  tischen 
Bewegungen  wnhrscheiulich  auch  zu  den  Reflexbewegungen  gehören. 
Ebenso  nie  es  nun  wahrscheinlich  ist,  dass  die  Erregung  des  Vagus 
nicht  direct  lähmend  aur  die  Muskelfasern  des  Herzens  wirkt,  sondern 
diesen  Linlluss  mittelbar  durch  eine  Einwirkung  auf  die  Ganglienappa- 
rate des  Herzens,  von  welchen  der  motorische  Linlluss  ausgeht,  ausübt, 
ebenso  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  vom  Hirn  durch  den  Willen  er- 
zeugte Erregung  dadurch  die  Reflexbewegung  sistirt,  dass  sie  auf  die 
Ganglienzellen  der  vorderen  grauen  Substanz,  durch  welche  die  reflec- 
Loi'isch  übertragene  Erregung  hindurch  muss,  in  irgend  welcher  Weise 
einwirkt.  Bildlich  könnten  wir  uns  etwa  vorstellen,  dass  der  vom  Hirn 
aus  in  einer  solchen  Zelle  ankommende  Strom  und  der  gleichzeitig,  aber 
aus  anderer  Richtung  (von  den  sensibeln  Fasern)  in  derselben  Zelle  an- 
kommende Strom  sich  gegenseitig  so  vernichten,  dass  keiner  in  den  von 
der  Zelle  zu  den  Muskeln  ausgehenden  Leitungsweg,  die  motorische 
Faser,  eiudringei)  kann.  Doch  bemerken  wir  ausdrücklich,  dass  dies 
nur  ein  Bild,  keiue  Erklärung  sein  soll. 

Zu  den  die  Reflexbewegungen  begünstigenden  Einflüssen  gehört, 
abgesehen  von  der  durch  Ernährung*  Verhältnisse  erhöhten  Erregbarkeit 
des  Nervensystems  überhaupt,  die  Einwirkung  gewisser  narkotischer 
Gifte,  insbesondere  des  Slrychnins  und  Opiums  auf  das  Rückenmark, 
Werden  diese  Sluffe  in  den  Kreislauf  gebracht  und  mit  dem  Blute  dem 
Rückenmark  zugeführt,  so  erhöhen  sie  durch  eiue  noch  völlig  unbekannte 
Einwirkung  auf  dasselbe  die  Erregbarkeit  des  Reflex  Mechanismus  in  sol- 
chem Grade,  dass  die  schwächsten  Reize  die  intensivsten  Bewegungen  aus- 
lösen, und  zwar  geralhen  nicht  mir  diejenigen  Muskeln  iu  reflectoritche 
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ContracUon,  welcbe  bei  nicht  vergifteten  Thieren  den  gleichen  Reiz  be- 
antworten, sondern  die  Reflexerregung  irradiirt  auf  eine  weit  grössere 
Anzahl  von  Muskeln,  ja  bei  gewissen  Graden  der  Intoxication  geralben 
auf  leise,  beschränkte  Reize  alle  vom  Rückenmark  versorgten  Muskeln 
des  Rumpfes  und  der  Extremitäten  in  Reflexkrimpfe.  Die  Einwirkung 
der  fraglichen  Stoffe  geschieht  jedenfalls  nicht  auf  die  Fasern  des  Rücken- 
marks, sondern  auf  dessen  Cenlralapparate,  die  die  Reflexion  vermittelnden 
Ganglienzellen,  da  dieselben  Stoffe,  auf  die  peripherischen  Nervenfasern 
applicirt,  deren  Erregbarkeit  keineswegs  erhöhen,  ein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  peripherischen  und  centralen  Nervenfasern  aber  weder 
nachgewiesen,  noch  wahrscheinlich  ist.  Es  lässl  sich  ausserdem  direct 
erweisen,  dass  nicht  eine  erhöhte  Reizbarkeit  und  directe  Reizung  der 
erregbaren  motorischen  Nerven  die  Ursache  der  intensiveren  Bewegungen 
nach  Strychnin Vergiftung  ist.  Trennt  man  die  motorischen  Nerven  vom 
Rückenmark,  indem  man  die  vorderen  Wurzeln  durch  ach  neidet,  so  rufen 
dieselben  Erschütterungen,  welche  bei  unversehrten  Wurzeln  die  hef- 
tigsten Krämpfe  erzeugen,  keine  Spur  von  Bewegung  mehr  hervor.  Sind 
nach  Strychnin-  oder  Opiumvergiftung  wiederholte  heftige  Reflexkrämpfe 
eingetreten,  so  findet  man  allerdings  auch  die  peripherischen  motorischen 
Nerven  gelähmt,  d.  h.  Reizung  derselben  erregt  keine  Coutractionen  der 
von  ihnen  versorgten  Muskeln  mehr,  wahrend  auf  directe  Reizung  der 
Muskeln  selbst  diese  sieb  noch  kräftig  contrahiren;  also  derselbe  Erfolg, 
den  wir  nach  Einwirkung  von  I'feilgift  kennen  gelernt  haben.  Es  ist 
aber  fraglich,  ob  die  Erklärung  dieser  Tbatsache  dieselbe  ist,  welche 
wir  für  die  Wirkung  des  Urari  erörtert  haben.  Koellikkr  ' '  sucht  durch 
eine  Reihe  scharfsinniger  Versuche  zu  beweisen,  dass  jene  Reactions- 
losigkeit  allerdings  eine  Lähmung  der  motorischen  Nerven  documenüre, 
diese  Lähmung  aber  nicht  Folge  einer  directen  tödtlicben  Einwirkung 
des  Giftes  auf  die  peripherischen  Nervenfasern,  sondern  lediglich  Folge 
der  durch  die  häufigen  intensiven  Reflexkrämpfe  bedingten  Erschöpfung 
derselben  sei.  Er  fand,  dass,  wenn  ein  Isctiiatlicus  vor  der  Vergiftung 
durchschnitten  werde,  der  peripherische  Abschnitt  desselben,  welcher 
an  den  vom  Rückenmark  aus  erregten  Krämpfen  keinen  Antheil  mehr 
nehmen  kann,  auch  seine  Erregbarkeit  nach  der  Vergiftung  erhalte. 
Ausserdem  spricht  gegen  eine  directe  Lähmung  der  motorischen  Nerven 
im  Verlauf  durch  das  Gift  die  Thatsache,  dass  die  sensibeln  Nerven 
nicht  alterirt  werden.  Auf  der  anderen  Seite  habe  ich11  eine  Thatsache 
gefunden,  welche  auch  entschieden  gegen  jene  von  Koellikeh  behauptete 
seeundäre  Lähmung  der  motorischen  Nerven  durch  Ueherrcizung  spricht 
Ich  fand  nämlich,  dass  die  motorischen  Stämme  und  die  motorischen 
Wurzeln  selbst  18  Stunden  nach  der  Vergiftung  noch,  nachdem  sie  längst 
reaclionslos  geworden,  doch  nicht  allein  eine  unveränderte,  sondern  so- 
gar eine  erhöhte  elektromotorische  Wirksamkeit,  eine  stärkere  negative 
Stromschwankung  bei  tetanischer  Erregung  als  im  Normalzustand  zeig- 
ten. Da  nun  die  elektromotorische  Wirksamkeit  in  allen  Fällen  parallel 
mit  der  Erregbarkeil  geht,  die  Grösse  der  negativen  Schwankung  iu  tj,*- 
radem  Verbältniss  zum  Grad  der  ttaunndeuden  Erregung  »VjeSA,  Wba  wV 
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aus  dieser  Thatsache  geschlossen,  dass  jene  Lähmung  der  Herren  nur 
eine  scheinbare  ist ,  wahrscheinlich  nur  von  einem  irgendwie  gegeben» 
Hindernis*  für  die  Umsetzung  der  Nervenerregung  iu  MuskelcoDlraclion 
herrührt.  In  dieser  Aurfassung  wurde  ich  dadurch  bestärkt,  diu  ich 
auch  bei  Wiederholung  des  KoELutn'tcnen  Durch  schneid  ungsversucbes 
insofern  ein  anderes  Resultat  erhielt,  als  ich  den  peripherischen  Stumpf 
des  durchschnittenen  Ischiadicus  zwar  erregbarer  als  den  unversehrtes 
der  anderen  Seite,  aber  doch  bei  Weitem  weniger  erregbar  als  im  Nor- 
malzustand fand.  Die  nähere  Erörterung  dieser  Verhältnisse  gehört  in- 
dessen nicht  hierher,  sondern  in  die  allgemeine  Nervenphysiologie.  Wir 
verweisen  auf  die  Betrachlungen  über  die  Wirkung  des  Pfeilgifles  (Bd.  1. 
pag.  813). 

In  Betreff  der  Wirkung  des  Strychnins  auf  die  Centralorgaue  ist 
noch  hervorzuheben,  dass  dasselbe  in  erster  Reihe  und  in  höchstem 
Grade  die  medulla  obfonyata  ergreift,  dann  erst  alluiälig  seine  Wirkung 
von  oben  nach  unten  über  das  Rückenmark  ausbreitet.  Die  vorzugs- 
weise Vergiftung  der  medulla  oblongala  erklärt  auch  die  Allgemeinheit 
der  Reflexkrämpfe  ;iuf  die  beschränktesten  sensibeln  Reize,  wie  bei  der 
speciellen  Betrachtung  dieses  Hirnabschnittes  beniesen  werden  soll. 
Die  retlexorböhende  Wirkung  des  Opiums  ist  geringer  als  die  des  Slrjcb- 
nins,  es  folgt  auf  dieselbe  rascher  eine  allgemeine  Lähmung  der  Central- 
apparate;  ebenso,  nur  in  noch  geringerem  Grade,  wirkt  der  Alkohol 
und  Aether.  Eine  genauere  Definition  der  Wirkungsweise  dieser  Gifte 
auf  die  Ccutralapparate  des  Nervensystems  ist  be  greulicher  weise  zur  Zeit 
noch  unmöglich;  wir  haben  keine  Ahnung  von  der  Art  der  Veränderung, 
welche  dieselben  in  den  Ganglienzellen  hervorbringen,  durch  welche  sie 
die  angedeuteten  Erscheinungen  bedingen. 

Auf  diese  Erlahrungssätze,  sowie  auf  die  Tei tu rverhäl Inisse  des 
Rückenmarks  und  endlich  die  Lehren  der  allgemeinen  Nervenphysik 
haben  wir  nun  eine  Theorie  der  Reflexbewegungen  zu  bauen, 
d.  h.  die  Frage  zu  beantworten:  auf  welche  Weise  wird  die  Erregung 
der  sensibeln  auf  motorische  Fasern  übertragen?  Es  ist  bereits  öfter 
angedeutet  worden,  dass  uns  die  Wahl  zwischen  zwei  Annahmen  bleibt 
Entweder  geschieht  der  Lebergang  der  Erregung  innerhalb  anatomisch 
gegebener  Nervenbahnen,  d.  h.  durch  irgendwelche  Anastomo- 
sen der  beiden  Faserarten  innerhalb  des  Markes  und  Hirns,  oder  durch 
den  Process  der  von  Volkha^»  sogenannten  Querleitung,  d.  b.  da- 
durch, dass  die  Erregung  sensibler  Fasern  innerhalb  der  Centralorgane 
irgendwo  auf  ihrem  cenlripetalcn  Wege  durch  die  Scheide  der  Faser 
hindurch  nach  aussen  dringt,  und  in  eine  anliegende  oder  benachbarte 
motorische  Faser  ebenfalls  durch  deren  Scheide  hindurch  eindringt.  Wir 
haben  uns  wiederholt  mit  voller  Bestimmtheit  zur  erster  en  Annahme 
bekannt,  und  wollen  dieselbe  der  halllosen  Hypothese  der  Querleitung 
gegenüber  hier  kurz  molmren.  Die  Beweisrührung  zerfällt  in  eine  ne- 
gative, insofern  sie  die  Nithlexistem  und  L'mnöglithkeil  der  sogenannten 
Querleilung  zu  demonslriren  hat,  und  in  eine  positive,  insofern  sie  die 
aoalwihchen  und  physiologischen.  Grunde  dai  iliul,  welche  die  k 
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d«r  reflectori  sehen  Uebertragung  auf  contiouirlicfaen  Nerven  bahnen  recht- 
fertigen und  not b  wendig  machen. 

Die  Erklärung  der  Reflexphänomene  durch  Querleitung  wird  beson- 
ders Ton  VoLKHiftit  und  Ludwig11  vertheidigl;  vergebens  aberziehen 
wir  bei  beiden  nach  einem  Beweisgrunde  für  die  Existenz  dieser  Lei- 
lungsart.  Beide  erkennen  das  Geselz  der  isolirlcit  Längsleitung  in  den 
peripberi sehen  Nerven  an,  und  statuiren  die  Befähigung  zur  Querleilung 
in  den  centralen  Nerven  fasern  eben  nur,  um  damit  die  Reflexphänomeno 
in  erklären.  Das  Einzige,  was  Ludwtc  für  die  Möglichkeit  der  Quer- 
leilung anführen  kann,  ist  die  oben  besprochene  seeundäre  Zuckung 
vom  Nerven  aus.  Der  Nerv,  wenn  er  durch  den  elektrischen  Strom  in 
Erregung  versetzt  wird,  ist  im  Stande,  einen  zweiten  ihm  anliegenden 
Nerven  durch  die  Scheide  hindurch  ebenfalls  in  Erregung  zu  versetzen, 
nicht  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  einen  directen  Uebergang  des 
Erregungs Vorganges  selbst,  sondern  dadurch,  dass  der  im  primären  Ner- 
ven erzeugte  elektrotonische  Zuwachsslrom  bei  seiner  Schliessung  und 
Öffnung  erregend  auf  den  anliegenden  Nerven  wirbt.  Die  Scheide  leitet 
in  diesem  Falle  nicht  die  Erregungsbewegung,  wozu  sie  durchaus 
unfähig  ist,  sondern  sie  leitet  einen  elektrischen  Strom.  Wenn  es  daher 
schon  unrichtig  ist,  die  seeundäre  Zuckung  einer  Querleitung  der  Nerven- 
fasern im  eigentlichen  Sinne  zuzuschreiben ,  so  ist  es  noch  weit  bedenk- 
licher, anf  dieses  Factum  einen  Wahrscheinliehkeilsgrund  für  die  Ver- 
mittlung der  Reflexbewegungen  durch  Querleitung  zu  basiren.  Es  ist 
erwiesen,  dass  die  seeundäre  Zuckung  nur  bei  elektrischer  Reizung  ein- 
tritt, und  dd  Bois  hat  den  Grund  dieser  ausschliesslichen  Wirkung  der 
elektrischen  Reizung  durch  seine  geistvolle  physikalische  Theorie  er- 
klärt. Mit  welchem  Schein  von  Recht  kann  man  daher  annehmen,  dass 
die  Erregung,  welche  ein  mechauischer  oder  chemischer  Reiz  in  einer 
sensibeln  Faser  erzeugt,  und  welche  erwiesenermaassen  in  den  periphe- 
rischen Nervenslämmen  trotz  innigster  Berührung  nicht  von  Faser  zu 
Faser  übergeht,  in  den  Centralorganen  die  Scheide  zu  durchdringen  im 
Stande  sei?  Um  dies  annehmen  zu  können,  müssten  wir  weiter  voraus- 
setzen, dass  entweder  an  dem  Erregungsvorgang  innerhalb  der  Cenlrat- 
organe  irgend  etwas  geändert  werde,  wodurch  er  die  Scheide  als  Leiter 
zu  benutzen  befähigt  wird,  oder  dass  Mark  und  Scheide  der  Nervenfasern 
ihre  Eigenschaften  im  Rückenmark  so  weit  ändern,  dass  sie  ein  wesent- 
lich verschiedenes  Lei  tu  ngs  vermögen  erlangen,  die  Scheide  ihre  wich- 
tigste Fähigkeit,  die  Nervenerregung  zu  isoliren,  verliert.  Beide  Voraus- 
setzungen sind  gleich  willkührlich  und  im  höchsten  Grade  unwahrschein- 
lich, selbst  dann,  wenn  sich  als  wahr  herausstellen  sollte,  was  jetzt  von 
vielen  Histiologen  behauptet  wird,  dass  die  Nervenröhren  innerhalb  der 
grauen  Substanz  Mark  und  Scheide  verlieren,  und  aus  nackten  Achsen- 
cylindern  bestehen.  Dass  die  fragliche  Querleilung  nicht  etwa  bei  jeder 
durch  die  Centralorgane  geleiteten  Erregung  eintritt,  sondern  in  der 
Regel  isolirte  Längslcitung  stattfindet,  müssen  auch  die  Vertheidiger  der 
mteren  natürlich  zugeben;  die  räumliche  Wahrnehmung  &«e\t  &\« 
Baut  ist  nur  möglich,  wenn  die  iu  jeder  einzelnen  umMoftwit  «- 
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««U'tf.if  an«  t***,?  lieber.  f-Mi(^Uf*n  eieilr»suKrfi)«s<he»  M-netcia  fcc- 
(ii.iifi  i*l.  »]*  die  Function  eine*  fcti.des  überaii  d*ma  sei«  pttrat»- 
Ji*rlf-'j»»ffti*' b*n  Ejtenxhaftea  betiuu-l  ist.  ur«I  soLte  *at*pc«Wo4 
ai-.iw.it  f]t«-  d.e  v.b*i'i»  ltif-r  .'in^ii'h  *er*<hied-r.«*n  ■luastitauoa  hm 
zu  der  ai'!i*h*n  riiriUim  rfir.zn'h  untHiu  j-in  mu«.  H»  und  wodtmk 
«iii  ')ii  -S'  n»i'l«  mliHuij  dieselben  Eiit*ü-cha'i.ra.  «i*  der  Rvhreainhall 
erbeten *  L.  dünkt  uin  die»  ebensowenig  denkbar,  als  Aas  z.  B.  du 
Ntrk'demm  der  Mu*ketn  zeitweilig  OmiraclwaaCtii^ti^it  erhallen  sollte. 
Wir  wiederb"I*-n.  d*n  -ich  rfrr  Sund  der  Fraäe  nicht  im  Mindesten  itv 
de»l,  M^nn .  wie  Bu.bt.ii.  Mn  Schlltzf.  u.  A.  behaupten,  die  Serrea- 
r'.Jir ti  in  der  weisen  Substanz  die  äussere  Scheide  und  in  der  grauen 
»u«.h  ii'k.U  die  MariW.  beiden  verlieren,  also  aus  nackten  Arh-eucyimdero 
beliehen.  Kehlen  die-e  Si-huli  hüllen ,  so  übernimmt  die  Biudegewefc*- 
ma***  di*  lli.ll*  einer  im.lir  enden  Hülle,  und  Alles,  was  wir  vorher  aber 
diu  >n  btleitiiNK  durch  die  .Ncrifm-cheide  sagten,  gilt  dann  für  die  viea- 
nrende  Bindegewebshülle.  Setzen  wir  aber  selbst  voraus,  die  Möglich- 
keit der  Überleitung  und  ihr  zeitweiliges  Eintreten  wäre  erwiesen,  so 
winde  hui  diene  Ibe  den  nur  li  n\-  gänzlich  un  brauchbar  zur  Erklärung  der 
Belle*  bewi-guiigeu  mit  ihren  etii|>iri*ch  festgesl  eilten  Ei  gen  ihüiu  lieh  keilen 
er«  he  ine  n.  Wahrend  Voi.kjians  und  Lliiwiu  die  Oberleitung  annehmen, 
um  diene  Kridieiuungeii  erklären  zu  können,  dünkt  es  uns  weit  leichter, 
nun  denselben  Kr»<:heinuugen  den  Beweis  zu  führen,  dass  sie  nicht 
durch  fjuerli-ihiiig  brdiu|{l  sein  können. 

Ohne  die  willkülirlii-hnttrii  Kiellinien  lässt  sich  bei  der  Querleitung*- 
Iheiu'ie  uiilit  erklären:  1;  Warum  die  Erregung. der  sensibeln  Käsern 
auf  die  iiiiiliiriM'lii'ii  und  nii  lit  zunächst  auf  alliiere  sensible  Käsern  ftber- 
tr.iKeu  wird,  warum  daher  nicht  mit  jeder  Hell  ex  beweg  ung  ausgedehnte 
MiteiiijiliihluiiKeii  vi'iluiiideii  sind.    2)  Warum  die  Erreguiig  nur  an  ganz 

benlu ti-  zu^muii'iiKehririgc  <irii|i|ieu  von  Itewe^iitigsiierven,  und  zum 

Thejl  uii  h'dche  überseht,  für  welche  eine  0>nliguil3l  mit  der  uriniir 
erregten  Heusibeln  Kuser  ausser  alh>r  anatomisi-lien  Wahrscheinlicbkek 
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liegt.  Wir  wissen,  dass  die  Fasern  der  sensibeln  Wurzeln  zu  Bündeln 
zusammengepackt  in  die  graue  Substanz  eintreten,  nirgends  aber  ist 
innerhalb  der  grauen  Substanz  eine  Berührung  vorderer  und  hinterer 
Wurzelfasern  nachgewiesen.  Wenn  daher  die  Erregung  einer  sensibeln 
Faser  deren  Scheide  überschreitet,  so  treten  derselben  unter  allen  Um- 
ständen zunächst  andere  sensible  Fasern  entgegen,  welche  sie  passiren 
oder  überspringen  müaste,  um  die  entfernt  verlaufenden  motorischen 
Fasern  zu  erreichen.  Die  Voraussetzung,  dass  „irgendwo"  sensible  und 
motorische  Röhren  zur  Berührung  kommen,  ist  falsch  und  hilft  nichts, 
da  Reflexbewegungen  noch  durch  ein  Rückenmarkssegment  vermittelt 
werden,  von  welchem  nur  ein  Wunelpaar  abgeht,  in  einem  solchen 
Segment  aber  die  fragliche  Berührung  erwies  enermaassen  nicht  statt- 
findet. Die  Berührungss teile  zwischen  Hinter-  und  Seilen  strängen  der 
weissen  Substanz  wird  wohl  Niemand  für  die  Stätte  der  Querleilung 
ausgehen  wollen.  Hätte  aber  auch  die  quergeleitete  Erregung  mit  Um- 
gehung der  sensibeln  Nachbarn,  und  vielleicht  durch  die  bindegewebige 
Grnndmasse  der  grauen  Substanz  hindurch  motorische  Fasern  wirklich 
erreicht,  welche  Umstände  sollen  hier  ihre  Ausbreitung  auf  eine  auser- 
lesene Gruppe  dieser  Fasern  einengen  ?  Was  hält  sie  am  Weiterschreiten 
auf,  wenn  sie  z.  B.  die  zu  den  Streckmuskeln  des  Beines  gehenden  Ner- 
venfasern ergriffen  hat?  Warum  theilt  sie  sich  nicht  wenigstens  allen 
Fasern  einer  und  derselben  Wurzel  mit,  welche  doch  so  dichtgedrängt 
die  Vorderhörner  der  grauen  Substanz  betreten?  Es  bedarf  keiner  weit- 
läufigen Erörterung,  um  zu  zeigen,  in  welche  Un Wahrscheinlichkeiten 
und  Widersprüche  die  Querleilungslbeorie  sieb  stürzen  muss,  um  diese 
Fragen  in  ihrem  Sinne  zu  beantworten.  Uns  aber  scheinen  die  aufge- 
führten Bedenken  und  fartjscben  Einwände  mehr  als  genügend,  um  die 
Querleitungslheorie  gänzlich  zu  verwerfen,  selbst  wenn  wir  keine  bessere 
an  deren  Stelle  zu  setzen  hätten.  Eine  solche  giebt  es  aber  unseres 
Erachtens,  und  dies  ist  keine  andere,  als  die  in  besserer  Form  und  auf 
besserem  Boden  rebabilitirle  Theorie  von  Marshal  Hall,  Gramveh 
und  Spiess,  welche  nichts  unerklärlich  lässt,  und  in  sich  seihst  nichts 
Unerklärliches  mehr  einschliefst.  Marshal  Hall,  ausgebend  von  der 
Ueberzeugung,  dass  einerseits  die  Nervenerregung  nur  innerhalb  conti- 
nuirlicher  Nervenbahnen  geleilet  werden  könne,  eine  Ueberiragung  der- 
selben von  sensibeln  auf  motorische  Fasern  daher  nur  durch  anatomische 
Communicationen  dieser  Fasern  möglich  sei,  dass  andererseits  dieselben 
Fasern  nicht  gleichzeitig  sowohl  Empfindung  oder  willkührüche  Be- 
wegung als  die  Refleserscheinungen  vermitteln  konnten,  kam  zu  der 
Annahme  eines  besonderen,  lediglich  für  die  reflectoriscbeu 
Functionen  bestimmten  „excito-motorischen  Fasersystems." 
Es  entspringen  nach  Hall  an  allen  Punkten  der  Peripherie,  von  welchen 
aus  Reflexbewegungen  hervorgerufen  werden  können,  neben  den  sen- 
sibeln Fasern  besondere  „eiritirende  Fasern",  welche  mit  ersteren  durch 
die  hinteren  Wurzeln  das  Rückenmark  betreten,  hier  aber  nicht  wie  jene 
zum  Gehirn  aufzeigen,  sondern  conliiiuirlich  in  motorische  Fasern  ftb«- 
gehen.  Letztere  verlassen  mit  den  willkührlich  motoriu\i«n¥MK>ii4N&^ 
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die  vorderen  Wumln  das  Mark  und  endigen  ia  den  Maukrln  Ein  Reo, 
auf  die  exeitireoden  Fasern  applieirt.  erweckt  demnach  eis«  Erregaag. 
weiche,  centripelal  geleitet,  unmittelbar  wieder  eenlrifagal  zu  dca  Mus- 
keln geführt  wird,  uad  der  cd  Reueizutk  unten  auslöst  Diese  fooSrsu 
unwesentlich  modificirte  Hypothese  Hall  *  ist  vielfach  perborrcscärt  wor- 
des.  und  war  lietnticb  in  Vergessenheit  geratheil.  Ausser  den  nicht  na- 
geretblen  Vorwurf,  da»  sie  sich  nicht  auf  aoatomtsefa«  Beabacbiumgea 
stutze,  wandle  man  gegen  dieselbe  insbesondere  ein.  data  der  peripbe- 
riscbe  Ursprung  zweierlei  eenlripelal  leitender  Fasern  nebeneinander  im 
btebiteu  Grade  unwahrscheinlich  sei.  da-s  sie  nicht  die  allgeineinea 
Reflexkrämpfe  aller  Muskeln  erkläre,  wenn  man  nicht  die  ungereimte 
Annahme  einer  Communication  jeder  einzelnen  esciiirrnden  Faser  nüt 
den  motorischen  aller  Muskeln  machen  wolle,  und  endlich  das«  sie  für 
das  'attische  Ausbleiben  der  ReOeibewegung  unter  dem  WHienseinflasi 
keine  Erklärung  zulasse.  Von  diesen  Einwänden  müssen  wir  namentbtk 
den  beiden  letzten  vollkommen  beipflichten,  werden  dieselben  aber  durch 
gewisse  Correclionen  der  Hill' sehen  Theorie,  zu  welchen  uns  die  neuere 
llisüologie  des  Rückenmarks  oütbigt.  zu  entkräften  suchen.  Wir  be- 
tra rhieri  die  Existenz  einer  Communication  zwischen  Faseri 
der  hinteren  und  vorderen  Wurzeln  als  unzweifelhaft  für  das 
Rückenmark  aller  Wirbelt  liiere  erwiesen:  das  Mikroskop  zeigt  uns  die 
von  Hill  und  seinen  Anhängern  hypothetisch  vorausgesetzten  continuir- 
lichen  .Nerve n bahnen,  in  welchen  nach  dem  Gesetz  der  isolirten  Längs- 
leitung  eine  centripetale  Erregung  in  eine  eeiitri fatale  umgesetzt  werden 
und  dadurch  die  Reflexbewegungen  hervorbringen  kann.  Gewisser- 
inaa»*en  als  Knoten,  welche  in  der  grauen  Substanz  die  bei- 
den Faserarlen  zusammenknüpfen,  das  Nervenmark  beider 
in  leitende  Verbindung  bringen,  finden  wir  die  m  ullipolaren 
Ganglienzellen.  Wir  berufen  uns  auf  die  oben  gegebene  Darstellung 
der  lli.-tiologie  des  Rückenmarks,  auf  die  treffliche  Uebereinslimmung 
der  Untersuchungen  Waümbs,  Bilder  s  und  seiner  Schüler  und  Scbkoe- 
«:«  va*  uck  Kolk's  in  Betreff  der  in  Rede  stehenden  Communication 
vorderer  und  hinterer  Wurzelrasern  durch  multipolare  Ganglienzellen. 
R.  Wak^eh  brachte  zuerst  diese  anatomischen  Data  auf  den  physiolo- 
gische» Kampfplatz  gegen  die  Verl  Leidiger  der  Querleilung,  indem  er 
als  volle  Cunsenuenz  seiner  Untersuchungen  die  Annahme  eines  eigenen 
Stslcriis  von  reflei- motorischen  Fasern  und  Zellen  in  M.  Hall's  Sinne 
hiiinlelll.  I.i  iiuiu  suchte  diese  Conseijiienz  als  falsch  darzustellen,  indem 
er  die  Sicherheit  und  Beweiskraft  der  Wa  einsehen  Beobachtungen  be- 
sinn und  überhaupt  den  Credit  mikroskopischer  Forschungen  auf  die- 
sem Gebiete  zu  verdächtigen  sich  bemühte.  Wenn  schon  damals  Lna- 
wig's  Einwände  ungerecht  erscheinen,  und  die  immerhin  noch  spärlichen 
anatomischen  Beobachtungen  weil  schwerer  in  die  Waagschale  fallen 
luusslcn,  als  irgend  einer  der  zu  Gunsten  der  Querleilungstheorie  vor- 
gebrachten Gründe,  so  möchten  wir  jetzt,  nachdem  durch  so  viele 
übereinstimmende  Beobachtungen  jene  anatomische  Basis  befestigt  ist, 
zweifeln,  ob  selbst  Lliuvig  noch  diesen  unseres  Erachteus  nicht  mehr 
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zweideutigen  Thalsachen  gegenüber  die  jeder  tbatslch liehen  Grundlage 
baare  Querleitungslheorie  aufrecht  zu  erhallen  gedenkL  Schiff  hat  sich 
ebenfalls  entschiede»  gegen  die  Querleitungslheorie  erklärt,  dass  indessen 
auch  seine  anatomische  Vorstellung  von  denCommunicalionsbahnen  sen- 
sibler und  motorischer  Leiter  nicht  erwiesen  und  nicht  unbedenklich  ist, 
geht  aus  der  oben  gegebenen  kritischen  Darstellung  hervor.  Die  Refle- 
xion wird  nach  Schiff  nothwendig  durch  einen  anatomischen  Zusammen- 
hang seiner  asthesodischen  und  kinesodischen,  aus  Ganglienzellennetzen 
bestehenden  Substanzen  vermittelt.  Beseitigt  diese  Vorstellung  auch  die 
Querleitungsannabme,  so  treffen  sie  doch  zum  Tbeil  dieselben  physiolo- 
gischen Bedenken  wie  jene.  Bei  der  Form  und  Ausbreitung,  welche 
Schiff  jenen  beiden  Substanzen  giebt,  ist  ebenso  unerklärlich,  wie  bei 
der  Querlei  tu  agshypothese,  warum  nicht  jede  beschrankte  sensible  Erre- 
gung auf  das  gesammle  vom  Rückenmark  entspringende  motorische 
System  reflecürl  wird.  Vor  allen  Dingen  müssen  wir  aber  nochmals  be- 
tonen, dasa  Schiff's  anatomischer  Theorie  die  anatomische  Grundlage 
mangelt. 

Nach  diesen  Erörterungen  fassen  wir  unsere  Ansicht  von  der  Ent- 
stehung der  Reflexbewegungen  in  folgenden  Sätzen  zusammen. 

1)  Die  Reflexbewegungen  entstehen  dadurch,  dass  Fasern,  welche 
die  an  ihrem  peripherischen  Ende  erzeugte  Erregung  centripetal  fort- 
pflanzen, im  Rückenmark,  welches  sie  durch  die  hinteren  Wurzeln  be- 
treten, in  Ganglienzellen  der  grauen  Substanz  sich  inseriren,  von  welchen 
motorische  Fasern  entspringen.  Der  Inhalt  der  Ganglienzellen  bildet 
leitende  Verbindungen  zwischen  dem  Neneninhalt  (Acbsencylindern?) 
beider  Fasern.  Es  fragt  sich,  sind  erstere  centripelallejtende  Fasern  be- 
sondere, eigens  Tür  die  Reflex funetion  bestimmte,  excitirende  in  Hall's 
Sinne,  oder  sind  es  dieselben,  welche  auch  mit  den  Emplindungsappa- 
raten  in  Verbindung  stehen,  und  daher  die  bewiisste  Empfindung  ver- 
mitteln? Die  Anatomie  giebt  uns  hierüber  noch  keinen  ganz  sicheren 
Bescheid.  Mach  R.  Wagner  und  Schroedeh  van  oeh  Kolk  findet  man  im 
menschlichen  Hark  besondere  Reflexfasern  neben  den  sensibeln; 
nach  den  Dorpater  Untersuchungen  dagegen  sollen  bei  Fischen  und 
Fröschen  alle  hinteren  Wurzelfasern  in  die  motorischen  Ganglienzellen 
gehen,  daher  gleichzeitig  für  Empfindung  und  Refluxe  bestimmt  sein. 
Wir  haben  indess  auseinandergesetzt,  dass  diese  ausschliessliche  Endi- 
gung aller  hinteren  Wurzelfasern  in  den  vorderen  Zellen  auch  bei  diesen 
Tbieren  weder  anatomisch  hinreichend  begründet,  noch  wahrscheinlich 
ist.  An  der  Peripherie  ist  begreiflicherweise  die  Endigung  besonderer 
Reflexfasern  neben  Empfindung»  fasern  nicht  nachgewiesen,  aber  durch- 
aus auch  nicht  widerlegt,  und  wir  wissen  nicht,  warum  viele  Physiologen 
gegen  diese  Annahme  als  eine  widersinnige  sich  so  sträuben;  einen 
reellen  Grund  hat  noch  Keiner  dagegen  aufbringen  können.  Allein, 
wenn  sieb  auch  herausstellen  sollte,  dass  an  der  Peripherie  nur  eine 
einzige  Art  cenlripetalleitender  Fasern,  deren  Erregung  ebensowohl 
Empfindung  als  Reflexe  erzeugt,  verläuft  und  endigt,  so  bleibt  doch  das. 
Factum  der  Existent  besonderer  Rellexbahueu  im  Äart.  ml  <io^«Ns* 


464  TBB0B1B  Hl  IBrUUBWUDNSDI.  f.  240: 

Weise  erklärlich.  Entweder  könnten  die  sensibeln  Fasern  im  Hark  neh 
theilen,  und  ein  Ast  als  Leiter  zu  den  Empfindnngsapparaten  weiter  gehen,  ' 
der  zweite  als  itetlexweg  nach  vom  iu  den  Reflexapparaten  gehen;  oder 
die  sensiblen  Fasern  könnten  sieb  in  den  hinteren  grauen  Hörnern  in 
Ganglienteilen  inseriren,  von  denen  xwei  Fortsätze  von  gleicher  Bestim- 
mung wie  jene  hypothetischen  beiden  Aesle  ausliefen.  Entere  Annahme 
muss  zurückgewiesen  werden,  da  im  Rückenmark  noch  nie  die  Theilnog 
einer  Primitivraser  gesehen  worden  ist,  die  zweite  Annahme  dagegen  ist 
völlig  plausibel,  und  namentlich  Schroeder  van  dki  Kolx's  Beschreibung 
der  hinteren  grauen  Substanz  enthält  Manches,  was  sich  in  diesem  Sin« 
deuten  lägst.  Weitere  Untersuchungen  haben  zu  entscheiden.  Beson- 
dere reOexmoloriscbe  Fasern  neben  den  willkührlich  motorischen  an- 
zunehmen, liegt  kein  Grund  vor,  im  Gegenlheil  sprechen  alle  Beobach- 
tungen, ganz  besonders  die  an  Fischen  und  Fröschen  gemachten,  dafür, 
dass  dieselben  motorischen  Fasern  durch  dieselben  Ganglienzellen  der 
Vorderbörner  gleichzeitig  mit  dem  Heerd  des  Willens  durch  den  nach 
oben  gehenden  Forlsatz,  und  mit  den  „excilirenden"  Fasern  durch  dea 
nach  hinten  gehenden  Fortsatz  in  Verbindung  stehen.  Auch  von  physio- 
logischer Seite  ist  diese  Identität  der  willkiilirlichen  und  reflex motorischen 
Fasern  wahrscheinlich,  weil  der  Wille  einen  so  mächtigen  Eintluss  auf 
die  Hellexaction  übt,  dieser  aber  ebenso  nur  dureb  eine  ilirecte  leitende 
Verbindung  zwischen  dem  Reflexmcchanismus  und  den  Ausgangpunkten 
der  Wille  nserregung  erklärbar  ist.  Welches  Bild  man  sich  von  dem 
Hergang  der  hemmenden  Wirkung  des  Willens  machen  kann,  haben  wir 
oben  angedeutet. 

2)  Die  Uebcrlragung  der  Erregung  einer  sensibeln  Faser  auf  eine 
Summe  motorischer  geschieht  durch  Vermittlung  der  besonders  durch 
Waoer  und  Schroeder  v»K  der  Kolk  im  menschlichen  Mark  direct 
nachgewiesenen  aiiaslomosir  enden  Ganglienzellen  Systeme.  Eint 
sensible  (oder  ezeitirende)  Faser  inserirt  sich  zunächst  in  eine  Ganglien- 
Zelle,  welche  mittelbar  durch  ihre  Fortsätze  mit  einer  Gruppe  a 
siren der  Zellen  verbunden  ist,  von  welcher  Gruppe  functionell  i 
gehörige  Motoren  Systeme  entspringen. 

3)  Die  lieb  ertrag  u  ng  der  centripetalen  Erregung  geschieht  zunächst 
auf  Motoren  derselben  Seite,  weil  diese  direct  von  den  Ganglien- 
zellen, in  welche  die  excilirenden  Fasern  sich  inseriren,  entspringen; 
sie  kann  sich  aber  auch  auf  Motoren  der  anderen  Seile  fortpflanzen, 
weil  diese.  Zellen  durch  die  queren  CommissurenfaBern  mit  dea 
correspondirenden  Ganglienzellensystenien  der  anderen  Seite  in  Verblö- 
dung stehen. 

4)  Die  Irradiation  der  Reflexe  von  den  zunächst  ergriffenen  Mo- 
toren auf  grössere  Gruppen  und  sogar  auf  alle  vom  Rückenmark  aus- 
gehenden Moloren  erklärt  sich,  nenn  wir  eine  Communicalion  der  ver- 
schiedenen molurischen  Ganglienzellensysteme  untereinander  annehmen. 
Rir  deren  Existenz  ebenfalls  Beobachtungen  Schroeder  vah  der  Koli'j 
sprechen.  Dass  bei  derartigem  mittelbaren  Zusammenhang  aller  Motoren 
die  reflectorische  Erregung  nicht  immer  alle  ergreift,  ist  weit  leichter 


§.  240.  nrLBumsDHttii.  466 

begreiflich,  als  dass  die  (Juerleitung  die  Motoren,  auf  «reiche  sie  Aber- 
gebt,  unter  anderen  und  unter  dcu  sensibeln  Fasern  auswählen  sollte. 
Es  hängt  die  Verbreitungsweile  der  refle  dorischen  Uebertragung  theils 
Ton  der  Intensität  und  Beschaffenheit  der  ursachlichen  centrinetalen 
Erregung,  tbeils  von  dem.  was  man  soust  mit  dem  vagen  Namen  der 
„Stimmung"  der  Reflexapparate  bezeichnete,  d.  h.  von  dem  Grade  der 
Leilungsfihigkeit  der  Ganglienzellen  und  ihrer  Communicalionswege 
ab.  Diese  Leitungsfahigkeil  kann  durch  verschiedene  in  ihrer  Wirkungs- 
weise gänzlich  unbekannte  Agenlien,  wie  z.  I).  die  Einwirkung  des  Slrycb- 
nins,  su  erhöht  werden,  dass  auch  schwache  Erregungsbewegungen  mit 
Leichtigkeit  allseitig  fortgepflanzt  werden,  wahrend  andere  Momente 
das  Lei  tun  gs  vermögen  herabsetzen,  diese  und  jene  Leitungswege  gänz- 
lich ungangbar  machen  können.  Eine  besondere  Bedeutung  für  die 
Irradiation  der  Reflexe  bat,  wie  schon  erwähnt,  das  verlängerte 
Mark." 

1  Die  wichtigsten  Arbeiten  Aber  die  Lehre  von  den  Reite  xersch  ei  mmgen  und  den 
Beflexbcweguugen  insbesondere  miiiI  folgende :  Zuerst  linden  wir  gewisse  Bewegungen 
auf  eine  Reflexion  von  sensibeln  auf  motorische  Neiven  zurückgeführt  bei  Phochaska, 
Opera  minor.  Tom.  IT.j  das  Verdienst,  die  Keflexeischcinnngen  zuerst  gründlich  stu- 
dio, und  durch  eine,  wenn  mich  theilweise  verfehlte  Tlieoric  ni  erklären  versucht  zu 
haben,  gebührt  ohnslreiiig  Mabsiiai.  Hai.],.  AMutntUungvn  äfi.  dm  XerventHHteiH.  f'hit. 
Tranttict.  for  the  year  1833.  Pnrt.  II.;  Memoirt  an  the  nerven*  tystem,  London  1837 
u.  1843.  die  erster«  Abhandlung  in'a  ('einsehe  nheraetai  und  mit  wirluigen  Nncluritseu 
versehen  von  KcEnscmtER,  Marburg  1840.  In  Dentarhland  Imur  «leirliieitig  mit  Mali. 
Jiih.  MdellIr  mit  gewohnter  Schürfe  und  (imnillinlibii  dir  fra/dirlini  Erscheinungen 
experimentell  grprlln  und  in  erklären  gcsiiclii,  8.  J.  nU'Ki.i.r.B.  Phßtiot.  Bd.  I.  pag.WW. 
Von  den  übrigen  bedeutenden  Arbeiten  nennen  wir:  Vuikitanx,  über  He/le.rhrmeoiini/eH, 
MtEU.ta'»  Arcfi.  1K38,  An.:  Nerveuphasiotogie  Wirf  lirhhn  in  It.  Wagükh's  Hdmrth, 
Bd.  II.  png.  54z  lind  Dd.  i.  pns.  S63;  Uums.  ■!<■  fwiclian.  »ervorum .  Her»  1859; 
AaaolD.  die  fahre  von  den  Itefle.rfitnctiiinen ,  Hi  iilcllii  ri;  I»42  ;  timiMiEK.  otmrrv.  an 
the  ttruci.  and  f'unet.  of  the  spinnt  vurd;  S c i <-. >.  =■ ,  l'/tr/sinlin/iv  tlrn  .Vm-mii/jlnju, 
Braunachweig  1844;  Ed.  Wzbkr,  An.:  Muskrttien-egnna  in  11.  Wauseii's  HuHdmnrterb, 
Bd.  III.  2.  |mg.  IC;  R.  WiONKH.  .VeuroliiyiHche  VntertuchititqeH.  aaa.  16T.  173  u.  187; 
Ed.  frLretuta,  dir  xrntorist-he  Funetitm  des  Rückenmarks  der  II  irtielttiierc,  ne/ixl  einer 
neuen  Lehre  Stier  die  Leihagxgexctic  der  Iteße.eionen.  Berlin  lfS3.  —  Sciiiiv.  l.ehrh. 
rf.  Plty*.,  pag.  195.  —  *  Vergl.  dio  deutsche  ('elicrseizmig  von  Hjt.i.'s  Alih.  p:ig.  G4.  — 

*   Ea  «bilirl  eine  ziemliche  Anmltl  von  Hcobio  hiiiugiii  über  m-u geborene  Aceplml 

welche  derartige  siliciiihm  spnuiiine  Bewegungen  nusg.liiliri  1 1 :  i  h  ■_■  1 1  sollen  :  veifrl.  M. 
Hui,  n.  tt.  (1.  pag.  !1;  (irunnin  St.  IIii.aihk.  Iiis.1.  d.  anomal,  de  toraaiiiiuiliiu» .  T.  II.; 
Olivieh  o'Asr.KM,  traite'  de  la  nullte  ruiniere.  Tenne  f.  fug,  14(1.  Allein  mit  Hecht 
werden  diene  Beobachtungen  von  li.len  Seilen  her  iils  liemlicli  ungenaue  mit  Miss- 
tmui'U  aufgenommen  (f.  lt.  von  Losut.r,  Armt.  ".  f'/ii/siuL  des  .\i-rvemtgnl..  Bd.  I. 
pag.  I5S|  lind  mich  mehr  mit  Recht  Beweise  l'iir  die  wirkliche  Spniiiancitiii  der  beob- 
achteten Bewegungen  und  vorhandenes  Eiindliidmii.'svcniiÖKeii  veimisst.  Du»  Eintreten 
von  SanpanmreiiKi'rifi'eii  h;i  fleriilinnij.:  lies  Miiiide«  soleln-r  Aii'|pIiiiIc]i  mit  dem  Kinger, 
da*  Zugreifen  bei  Hetiihriing  der  llüiiile  u.  s.  w.  körnicii  «<  Iti  wohl  reiue  Reflexeisihei- 
ntmgeii  gewesen  »ein.  Amli  tnr  iliif  »i-liriolnic  -pomain'  Si-hrcii-ti  sind  iminerlitn  ver- 
»teekte  »en>ihle  Heiie  nls  L'rfurllen  denkbar,  wenn  uiicli  niidu  i-iu-iesm.  Alu  Beis|iiele 
viiJliii'  nnniiierl.:i'.!:i;;i:j-  lii'.iUnclitmii-'i'ii  [ii-i.-'!!-n  sieh  viele  '|neiill  nulfiilnen  ;  aellwi  Bnows- 
BrotARD  (i'.iyer.  linde/in.  reicarch.  im  the  pha*.  und  pulh.  tiftltrtpin,  cmit.  |)«g.  34) 
r*f<'rirt  dernrtige  Mitiheilungen  und  cjuSIt  »icli  »li,  eine  plausible  Ei  ktänlng  eii  linde». 
Wir  Wen  bei  ihm  Kiiiililimgcn.  ditss  Schwanger?  ullg<  ineine  Kindsliewegiuigeii  j-efiiMt 
halH'ti  wollen,  und  doch  hei  der  liebnrt  du»  lliiekeniiuirk  des  Kindes  vollsiiimiii;  l'ehhe. 
—  •  Die  l.iterniui  und  (ii  srliiehte  itiT  Sirriifnige,  oh  dem  Hiiekenmaik  Kui|diiidimgs- 
iinil  Willeiii'vei'rm'i^r'n  xiikiinime.  odev  nielil.  i-i  Liiufuri^rcii  li.  nml  l'jillr  ili.-ilw.'i!-.'  mit  der 
Mlerulur  lind  (iembieliie  der  Reflexlehre  zusammen.  Am  sorglütiigstvn  ces«.««we\\. 
und  wenn  aueb  vom  PanriHiantlpunki  ans  dargeaiellt ,  linden  wir  atte  WertwvUjrtwmteo 
PuaKB,  Pkj'lulotU,  3-  Aufl.  II.  M 
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Angaben  in  dem  genannten  Werk  vuii  Ed.  Piiuctun ,  welch«!  so  viel  Sensation  für  Und 
gegen  sich  hervorgerufen  lim.  Indem  wir  auf  dasselbe  verweisen,  empfehlen  wir  e* 
dringend  Jedem  zur  unbefangenen  Prüfung.  Es  hat  dasselbe  mancher  Tadel  ge- 
troffen, welcher  nicht  ungerecht  sein  mag,  z,  B.  der  Vorwurf  einer  schroffen,  anmuiueod 
erscheinenden  Sprache,  der  ungerechten  Herab  Würdigung-  der  Verdieiiale  mancher  kei- 
ner (iegner,  viii'  Allem  der  unangemessenen  Kritik  der  Arbeiten  M.  Hill'«;  allein  solche 
Nebendinge  schmälern  das  Verdienst  Pilceorh's  ebensowenig,  als  die  hutxe.  ab- 
sprechende, aber  unpliysiidoguchc  Kritik,  welehe  von  manclien  Seilen  her  über  KU 
Werk  ausgeübt  wurden  ist,  seine  Ausiclitrn  zu  widerlegen  im  Stande  ist.  Jedenfalls 
bietet  PilveüukS  Schrift  all«  Material ,  auf  welches  ein  Jeder  mit  Hülfe  einer  gewissen- 
haften Expcrimeiiialkriüi  du  ■clnatnndigc*  Unheil  über  die  wichtig*  und  difflciie  Streit- 
frage  vom  physiologischen  Standpunkte  zu  bauen  vermag.  —  *  Run,  de  taUmalaibt 
tivi*.  Amutfiaedami  1108,  pag.  8Ü8.  —  *  K.  BoeaiHAVE,  impetum  faiietu.  pag.  KCl.  — 
'  PfTCEiiim  u.  a.  U.  pag.  118.  Wir  referiren  noch  folgende  Experimente  PrLCEQEaa, 
welehe  die  zweckmässige  Aecommodiitiun  der  nuf  Reize  ausgeführten  Bewegungen 
Enthaupteter  darthun.  Pfluegu  gehl  von  dem  Vordersati  aus.  das*  ein  Card inal gesell, 
welches  bei  einem  Wirbrlthien  Bewiesen  ist,  aus  der  Analogie  für  alle  audexu  als  gülüf 
,i  erschlossen  sei,  dasf.  daher  dastieeetz  „der gleichseitigen  Leitung  fiirei  '-' 
exe".  weleliescraiuMenSchcnfesigesiellt.  für  alle  Wirbel  thieref  "'"""  '  * 
Uesctz  niitsstcn  sieh  enthauptete  Aale  oder  beliebige  Aslsükkeo 
-      ■--n.|i&    -.--. 


zu  erschlossen  sei,  das»  dalier  dasdeseiz  „der  gleichseitigen  Leitung  für  einseitige  R 
Hexe",  weleliescram  Menschen  festgestellt.  IQr  alle  Wirbelt  liiere  gültig  sei.  Nach  diese 
(iesotz  müssteii  sieh  cnthaupteie  Aale  oder  beliebige  Aslsükkeo ,  wenn  mau  aie  auf  dl 
rechten  Seite  reizt,  durch  Contraitiun  der  reell  las  eiligen  Muskeln  nach  dem  Rrix  i 


ein.  ilieAtdsdiwanze  zuckten  mit  (lewall  in 

»folg  beolmchlcie  Pvi.tJtiOEB,  wenn  er  den  Schwanz  junger  Kälzchcn,  welche»  etil  Stück 

Rüekcinn:irk  ausgeschnitten  war,  nüi  Feuer  auf  einer  Seite  reizte,  immer  gegen  obiges 

lli'ü.'U,   Aliwcml ;  iii'9  ScliwuiiKca  mm  Feuer.    Auch  PiUiuD  wendet  gegen  die  reis 

media nis eile  r>Uiiriiii[;-  jill.v  Heivei:mij.:eii  HiiihimpLctcr  die  Verücliiodeiilieit  lies  Erfol- 
ges bei  Anwendung  verschiedener  Heide  nuf  dieselben  sensibel u  Nervenenden  ein. 
kneipt  iiiiin  einen  r'ruscii  au  der  Kerbe  zwischen  den  Reinen ,  so  stemmt  er  mit  beiden 
Beinen  gegen  die  l'incriie,  betupft  niun  dieselbe  Stelle  mit  corrodirender  Säure,  So  reiht 
er  sie  mit  einem  Kus»  all !  —  ■  R.  Wagseh  a.  a.  0.  pag.  211,  —  *  PiLCüaut  a.  n.  0. 
nag.  13J  zieht  eine  Parallele  (wischen  den  Bewegungen  en th an p leicr  T liiere  und  den 
Bewegungen  schlafender  Menschen.  Der  Vergleich  isi  nicht  neu;  allein  während 
die  M ei» i en  beiderlei  ilewegnii^rn  für  bewussdnse,  rein  relleciorischc  halten .  erklärt 
Pri.i:£ii>.K  beide  für  ln.-ivuj.aif.  dnr.li  ein  vuriiaiidenes,  weint  auch  sehr  von  seiner  Ilöhe 
gesunkenes  dunkles  Hcivnssiieiii  verniineli.  Die  A  d  i  tili  l:1i  keil  beiderlei  Bewegungen 
ist  mehrfach.  KuthauiMitie  null  Schlafende  bewegen  sich  meist  nur  auf  Reize,  die  Be- 
wegungen sind  meist  kurz ,  wie  träumerisch ,  werden  oft  nur  halb  ausgeführt,  xcigel 
eine  gewisse  lieseinnüssigkeil.  Das*  in  Schlafenden  das  Sensoriell  nicht  «ämlicl 
erloschen,  d.iriti  stimme  ich  Pi-ixeokh  vollkiimmeii  bei ;  es  ist  ja  eine  gewöhnliche  Thai- 
siiclie,  ilit.-i;-  wir  durch  Sihiiioiirn  inilWaelKii,  sicher  darb  nie  In  durcli  nicht  empfundene 
Schmerzen,  sondern  dadurch,  riuss  eine  gewisse  hiteiciiriit  der  Empfindung  den  Schlaf 
—  lichtet,  du*  Ben  iisauwin  auf  seine  Dormolr  Hübe  zurückführt.     Dnss  wir  beim  Er- 


wachen  die  im  Schlafe  gehabieu  ETiinliiidungeii  vergessen  hüben ,  ist  kein  Beweis, 
ilnss  sie  nicht  viirliandcn  gewesen  sind.  Interessant  isi,  dnss  Pn.iTGKa  auch  bei  schla- 
fende» Menschen  die  zweckmässige  (\rcomniudaiion  der  auf  Reise  erfolgenden  Bewe- 
gungen nach  äusseivu  Umständen  nachwies.  Kitzelle  er  einem  aohlafenilou  Knaben 
du  rechte  Niiseidudi.  sc  rieb  d.<:cjii-lln-  die  Stelle  cuusmnt  mit  der  rechten  Hand,  bei 
Kilzel  der  Unken  Seite  inil  der  linken  llnml.  Hielt  er  nuu  dem  Knaben,  ohne  ihn  au  er- 
wecken, die  rechte  Hund  fest,  und  kirzclie  das  rechte  Nasenloch,  so  machte  der  Schla- 
fende zuerst  Versuche  mit  der  rechten  Hand  ,  die  gewohnte  Bewegung  auszuführen,  da 
diese  den  Zweck  aller  nicht  erreich™  konnten .  nahm  er  bei  fundauern  dem  Kitzel  die 
linke  Hand.  —  *°  l-uixe,  Krillk  tler  PrLrMr.u'seAeii  Schrift  in:  (lütliiiger  gelehrte  Ja- 
;riffcn.  1863,  Stück  171—177.  —  "  Aierhach.  über  die  Frage,  oh  bei  entknotete* 
Tkiert-H  auch  Empfindung  und  H'Ultühr  makiiHHeJune»  tri,  Gcisskiui's  med.  Zdüekr. 
4.  Jahrg.  luü.%  pag.  ibi;  ftunnKKs  CentralblaU  1851.  Nu.  8,  [lag.  137,—  »  Pfixceu 
n.  a.  II.  |in.!f.  Bit  und  AnUitnit  |i.i;t.  13J  (liibellar.  Urliersiehl  der  patlitil.  Reohachlungen). 
—  u  K  i*i  .1.1  K  kb  .  l'hyt.  L'tttrm.  »her  dir  Wirk,  eiiiifier  d'i/le.  Arch.  fUr  piithÜLAnat. 
Bd.  X.  nag.  23Ö.  —  "  Koskü,  Ueitr.  :ur  Kenntnis»  d.  Wirk,  riet  t/rari  und  einiger 
and.  (ii/ii-.  Her.  tl.  A".  Säch».  Ges.  d.  H  Tu.  malh.  pliyt.  Cl.  1859,  pag.  1. M  Vergl. 


§,  241.  vEBusiTono  du  spiiuLifBinH.  467 

VoLkUHB»  h.  a.  0.  Bd.  11  pag.  628  u.  546;  Ludwiü.  Lehrb.  d.  Phya.  Bd.  1.  pag.  139; 
HsslF.  U.  Pfwruis  Ztichr.  flP  rat.  Ptih.  N.  F.  Bd.  V.  pag.  B69;  R.  Wagser  a.  a.  0. 
pag.  113  und  Hinle  u.  Pfeofer's  Zltchr.  N.  F.  Bd.  V.  pag.  307.  —  ■*  Nur  wenige  Be- 
merkungen über  die  ausser  den  Reflexbewegungen  noch  ■■  genommenen  Reflexerschei- 
nungen.  a)  Der  Reflexbewegung  stellt  man  eine  Reflexe  mpfindung  gegenüber,  und 
deuiel  als  teberungnug  der  Erregung  vun  motorischen  auf  sensible  Fasern  die  Au- 
■tre ii gitngssch merzen  nach  intensiver  Mushclthätigkcit .  die  liHuKg  zu  beobachtenden 
Schmerzen  in  Gliedern,  welch«!  durch  Miiskelverkiinmig  verkrümmt  sind!  F.s  liegt 
auf  der  Hand,  daas  in  beiden  Fällen  Druck  aui  sensible  Nerven  durch  die  contrsliinen 
Muskeln  eine  weil  wahrscheinlichere  Ursache  der  Erscheinung  iai.  als  der  direcie  Erre- 
gung» Übergang  innerhalb  derCcmralorgane,  sei  es  dnirhQuerleituugodcrFaseranaslo- 
mesen,  4)  All  Mtlbewegungen,  Miilhriluiigen  der  Erregungen  von  motorischen 
au  andere  motorische  Fasern  .  ziihlt  mau  auf:  das  unwillkürliche  Mitbewegeu  anderer 
Finger  mit  einem  willkülirlicli  flectirtcu.  besonders  dt-s  vierteil  mit  dciu  dritten,  die  oben 
enrahtite  Miibewcgung  der  Pupille  bei  CoNiraciion  des  rectut  internus,  die  Cunlracüo- 
nen  der  Gesichlsrtiuskelii  bei  heftiger  An  sirengiing,  z.B.  dem  rieben  schwerer  Gewichte. 
Wir  haben  »cliun  oben  geseheu.  das»  wir  nicht  wiaacn,  was  hierbei  als  Reflex  an  deuten 
wäre.  Ea  handelt  sich,  wie  Eckhard  richtig  bemerkt,  um  eine  gleichzeitige  Em-gutig 
verschiedener  Rcwegungscenira  durch  einen  und  denselben  motorischen  EinlhiBs.  Dil' 
Bedingung  daiu  ist  natürlich  in  Communicationcn  der  betreffenden  Centralapparate 
(GaugTieu  leiten  Systeme  J  zu  Buchen,  e)  Als  Mitomufindiingan  bezeichnet  man  ein« 
Menge  bekannter  Erscheinungen .  z,  B.  das  Gefühl  des  Schaudenis  über  die  gftitxu 
Rani,  oder  das  eigen (hümticlieGeliilil  in  den  Zähnen  beim  Hören  schriller  unangenehmer 
Töne.  Der  Name  Mitemp  Bildung  ist  gntix  richtig,  die  wahrsc lieinlichste  Erklärung  ist 
die,  dass  die  in  ciuein  Euip(indiingaap|iarnt  ankommende  Erregung  von  demselben  aus 
durch  Anastomosen  auf  andere  übergeht,  und  Insofern  könnten  diese  und  ähnliche  Er- 
arheitiungen  besser  zu  den  Irradiationen  als  zu  den  Reflexen  gesuhlt  werden.  Vergl. 
Jon.  Mdillu  a.  a.  (>,  pag.  003;  EcsnAan  n.  a.  0.  juig.  103;  I.i'Dwm  a.  a.  O.  pag.  1*5. 


§.  241. 

Verbreitung  und  Function  der  Spinalnerven.  Es  kann  na- 
türlich liier  nicltt  unsere  Aufgabe  sein,  die  Ergebnisse  der  anatomischen 
Untersuchung  über  den  |>eri|ilieriscbcn  Verlauf  aller  aus  den  einzelnen 
Spinalnerven  wurzeln  gebildeten  Nervenslämme  zu  referiren,  um  so  we- 
niger, als  das  physiologische  Interesse  dieser  Data  wegen  der  funetio- 
nellen  Gleichheit  aller  vorderen  und  aller  hinteren  Wurzeln  liier  geringer 
ist,  als  bei  der  Uetrachlung  der  Hirn  nerven.  Es  kommt  uns  nur  darauf 
an,  einige  allgemeinere  Gesichtspunkte  über  den  Verbreitungsmodus 
festzustellen  und  die  speciellen  Beziehungen  einzelner  '['heile  des  Spinal- 
nerven Systems  zu  gewissen  fuuctiouell  coordinirlen  Muskelgruppen  und 
besonderen  Emptindungsbezirken  aufzusuchen,  während  im  Vorhergehen- 
den immer  nur  schlechthin  vou  motorischen  und  sensiheln  Pasern  die 
Rede  war. 

Um  die  Verbreitung  der  motorischen  Spinalnervenfasern  und  die 
speciellen  Effecte  ihrer  Tbätigkeit  zu  erforschen,  haben  wir  die  moto- 
rischen Erfolge  der  Heizung  des  Rückenmarks  an  verschiedenen  Stellen, 
oder  der  Heizung  der  einzelnen  motorischen  Wurzeln,  oder  auch  die 
paralytischen  Erfolge,  welche  nach  Uurchschneiiluug  der  einzelnen  vor- 
deren Wurzeln  sich  zeigen,  zu  sludiren.  bei  tler  Heizung  der  Nerven- 
wurzeln dürfen  wir  uns  hegreillicherweise  des  elektrischen  Suww*  \\\t\\\ 
bedienen,  um  nicht  durch  die  unvermeidlichen  parano\evi 'Luc,V\x«%«\\  in 
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falschen  Ergebnissen  geführt  zu  werden.  Um  die  Verbreitung  der  nen- 
sibeln  Fasern  an  der  Peripherie  und  mar  zunächst  in  der  Haut  zu  er- 
mitteln, verfährt  man  nach  Eckhard  '  am  besten  so,  dass  man  alle  hin- 
teren Wurzeln  mit  Ausnahme  einer  einzigen,  deren  Verbreilungsheiirk 
man  sucht,  durchschneidet,  und  nun  prüft,  von  welchen  Hautstellen  au» 
noch  Empfindungen  oder  Reflexbewegungen  hervorgerufen  werden  kön- 
nen, oder  umgekehrt  nach  Tleiick*  so,  dass  man  einzelne  Wurzelpaare 
durchschneide!  und  die  unempfindlich  gewordenen  Hautregioneo  auf- 
sucht. Aus  den  bisherigen  in  diesem  Sinne  ausgeführten  Untersuchungen 
haben  sich  folgende  Data  ergeben. 

Das  Rückenmark  versorgt  mit  motorischen  Fasern  sinnnüiche 
willkülirlicb  bewegliche  Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Ex- 
tremitäten, mit  sensibeln  Fasern  die  gesammle  Haut  und  wahr- 
scheinlich die  Muskeln  dieser  Theile.  Jede  Rücken marksbälfle 
versorgt  ausschliesslich  Theile  derselben  Körperhälfle;  die  Mittel- 
linie des  Rückens  und  der  VorderDäche  des  Rumpfes  bildet  eine  scharfe 
Gräuzlinie  Tür  die  Verbreitungsbezirke  der  linken  und  rechten  Spinal- 
nerven. Die  Nerven  eines  bestimmten  Muskels  entspringen  aus  einer 
abgegränzten  Parlhie  des  Rückenmarks  (deren  Grösse  durch  die 
Ausbreitung  des  dem  Muskel  entsprechenden  Ganßlienzellensrstems  be- 
stimmt wird),  verlausen  aber  das  Mark  uichl  ausschliesslich  durch  eine 
einzige  Vmderwurzel,  sondern,  nie  aus  Eckhard'»  Untersuchungen  her- 
vorgehl, durch  zwei  oder  mehrere  benachbarte  Wurzeln,  so  dass  nach 
Duirhschueidung  einer  Wurzel  nicht  vollständige  Lähmung  eines  Mus- 
kels eintritt.  Es  entspringen  ferner  auch  die  Fasern  ganzer  Muskel- 
gruppen, welche  durch  ihre  Function  verbunden  sind,  aus  beschränkten 
Rücken marksparlhieii,  uichl  aus  verschiedenen,  auseinanderlegenden 
Tlieileii  desselhen.  So  ist  es  ein  bestimmter  Abschnitt  des  Markes,  wel- 
cher die  Quelle  aller  Motoren  der  vorderen  Extremitäten  ist,  ein  gleicher 
im  Lendenabschuilt  belindlicher,  welcher  die  hinteren  Extremitäten  ver- 
sorgt, während  die  der  ganzen  Wirbelsäule  entlang  herablaufendei 
Rückenmuskelsystetue  ihre  Nerven  auch  aus  allen  Hüben  des  Markes 
beziehen.  Auf  die  Ueulralisirung  aller  Respiration  sin  uskeluerven  in 
oberMcn  Abschnitt  des  Markes,  mit  welchem  sie  nach  Schiff  durch  die 
Seilcnslränge  in  Verbindung  stehen,  kommen  wir  noch  zurück.  Ent- 
sprechende Verhältnisse  ergeben  sieb  für  die  Emplindung&uerven. 

Das  Rückenmark  versnrgl  ausser  den  wi II kührl teilen  animalischen 
Muskeln  auch  unwillkührlicbe.  organische  Muskeln  mit  mo- 
torischen .Nerven.  Wir  sehen  auf  Reizung  des  Rückenmarks  an  be- 
stimmten Stellen  oder  bestimmter  IServeuwurzeln  Bewegungen  in  ver- 
schiedenen dem  Willen  nicht  unterworfenen  Eingeweiden,  nach  Verletzung 
oder  Durchschneidung  dieser  Stelle  oder  Nerven  Lähmungen  derselben 
Theile  eintreten.  Manche  der  hierher  gehörigen  Beobachtungen  bedürfen 
noch  einer  genaueren  Coiistalirmig,  einige  dürfen  als  zweifellos  richtig 
augeseheu  werden.  Als  erwiesene  T  Im  tünche  ist  jetzt  zu  betrachten, 
dass  der  grünste  Thei]  der  in  der  Bahn  des  sogen  a  nuten  sympathischen 
Nerven  verlaufenden  motorischen  Fasern  nicht  in  den  Ganglien  des  leu- 
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teren,  sondern  innerhalb  des  Rückenmarks  entspringt,  vom  Rückenmark 
aus  erregt  wird.  Während  Einige  in  neuester  Zeit  soweit  geben,  dass 
sie,  wie  z.  B.  Scaipp,  dem  sympathischen  System  sogar  alle  genuinen 
vom  Rückenmark  unabhängigen  motorischen  Fasern  absprechen,  wer- 
den wir  unten  beweisen,  dass  dieses  Extrem  vorläufig  durchaus  noch 
nicht  berechtigt  ist,  dass  vor  allen  Dingen  für  die  Bewegungsnerven  dea 
Hertens  ein  cerebruspinaler  Ursprung  entschieden  nicht  nachweisbar 
ist.  Eben  aus  diesem  und  anderen  Gründen  halten  wir  auch  eine  ge- 
sonderte Abhandlung  des  Sympathicus  noch  immer  für  nothwendig  und 
versparen  uns  auch  die  speciellen  Angaben  über  den  spinalen  Ursprung 
der  verschiedenen  in  seiner  Bahn  verlaufenden  Motoren  auf  dieses  Kapitel. 
Hier  nur  einige  Andeutungen.  Es  ist  sicher  erwiesen,  dass  die  Bewe- 
gungsnerven des  Radialmuskels  der  Iris,  welcher  die  Pupille  erweitert, 
aus  dem  Halsabschnitt  des  Rückenmarks  entspringen,  dasselbe  durch 
die  vorderen  Wurzeln  des  zweiten  und  dritten  Rücken  nerven  verlassen, 
uro  in  die  Bahn  des  Sympathicus  oberhalb  des  untersten  Halsgangliona 
überzutreten.  Reizung  des  betreffenden  Rückenmarksabschniltes  be- 
wirkt Erweiterung  der  Pupille,  solange  die  genannten  vorderen  Wurzeln 
und  der  Halsstamm  des  Sympathicus  inlact  sind;  jede  Trennung  des 
Sympathicus,  welche  die  fraglichen  Irisfasern  von  ihrem  spinalen  Ur- 
sprungsheerd  abschneidet,  bewirkt  Verengerung  der  Pupille,  indem  die 
dadurch  bedingte  Lähmung  des  Radialmuskels  der  Iris  dem  Kreismuskel 
derselben,  dem  Pupillensphinkter,  das  Ueberge  wicht  verschallt.  Es  ist 
ferner  erwiesen,  dass  die  Rücken  mark  »fasern  des  Pupillen  erweiteren 
auch  mit  Reflexrasern  zusammenhängen,  ihre  Thätigkeit  durch  Erregung 
der  entsprechenden  hinteren  Rückenmarkswurzeln  susgelöst  werden 
kann.  Auf  welche  Weise  im  Leben  die  Erregung  in  diesen  Fasern  her- 
vorgerufen wird,  von  wo  aus  den  Ursprungszellen  derselben  im  Rücken- 
mark der  erregende  Einfluss  zugeleitet  wird,  ist  ebenso  unbekannt,  wie 
die  Wirksamkeit  der  Belladonna  auf  diese  Nerven.  Es  entspringt  ferner 
wahrscheinlich  ausschliesslich  aus  dem  Rückenmark  (und  Gehirn)  die 
ganze  verbreitete  Classe  der  vasomotorischen  Nerven,  mögen  dieselben 
nun  ZU  den  Muskeln  der  Gelasswände  direct  mit  Aeslen  der  Spinalnerven 
oder  durch  die  Bahn  des  Sympathicus  sich  begeben.  Das  Nähere  über 
die  Physiologie  dieser  Nerven  werden  wir  ebenfalls  im  Kapitel  vom 
Sympathicus  abhandeln,  und  dort  auch  die  Beweise  für  rhren  cerebro- 
spinalen  Ursprung  beibringen.  Hier  beschränken  wir  uns  auf  die  Mit- 
teilung eines  von  Pfleger'  gelieferten  Experimentalbe  weises  dafür, 
dass  in  der  Bahn  der  vorderen  Rückenmarkswurzeln  vasomotorische 
Nerven  der  Arterien  das  Mark  verlassen.  Pflueceb  zeigte,  dass  Teta- 
nisirung  der  vorderen  Rücken  markswurzeln  eine  Verengerung  der  Ar- 
terien des  Mesenteriums  und  der  Schwimmhaut  des  Frosches  zur  Folge 
bat,  während  sie  auf  das  Lumen  der  Venen  ohne  Einfluss  ist.  Pfllegrh 
bat  die  Versuche  von  dem  Verdacht  zu  reinigen  gesucht,  dass  die  beob- 
achteten Erscheinungen  etwa  auf  indirecier  Compression  der  Arterien 
beruhten,  oder  dass  sie  auf  unipolare  Inductionswirkun^en,  o4ot  womit 
dir«  Zuckungen  vom  Nerveu  oder  Muekel  ms  mrücktutüVwew  Ottawa, 
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und  schliesst  daher  aus  ihnen ,  dass  im  Rückenmark  motorische  Fasern 
entspringen,  welche  sich  durch  die  vorderen  Wuneln  zu  den  organischen 
Muskeln  der  initiieren  Arterienhaut  begeben.  Ferner  haben  verschiedene 
Experimentatoren  durch  Hetzung  des  Rückenmarks  Bewegungen  in  ver- 
schiedenen Eingeweiden  hervorgerufen,  in  den  Därmen,  der  Harn- 
blase und  den  Harnleitern,  dem  Uterus,  den  Samenleitern. 
Für  eine  Abhängigkeit  der  Muskclhäule  dieser  Tbeile  sprechen  ausser 
diesen  direclen  Versuch sresullaten,  welche  noch  theilweisen  Widerspruch 
finden,  und  besonders  wegen  des  Verdachtes  unipolarer  und  seeundirer 
Wirkungen  des  elektrischen  Reiies  einer  sorgfältigen  Wiederholung  be- 
dürfet!, manche  anderweitige  Thatsachen,  z.  B.  die  häufig  zu  beobach- 
tende Lähmung  der  Blasetim  uskeln  bei  Krankheiten  des  unteren  Rücken- 
marksa  Lisch  niltes,  die  Pollutionen  bei  AOectiunen  des  Rückenmarks  u.  s.  w. 
Wir  kommen  in  der  Physiologie  des  Sympathie  us  auch  auf  die  Bewegungen 
dieser  organischen  Huskelgebilde  zurück.  Zweifelhaft  ist  auch  bei  diesen 
unwillkübrlichen  Bewegungen  der  Arterien,  Därme  etc.,  aufweiche  Weite 
die  Innervation  der  sie  erzeugenden  Rückenmarks  nerven  zu  Stande 
kommt,  ob  sie  lediglich  auf  reflektorischem  Wege  hervorgerufen  werden, 
oder  ob  sie  auch  als  sogenannte  automatische  Bewegungen  auftreten. 
Mau  schreibt  nämlich  dein  Rückenmark  ausser  der  Fähigkeit  willkür- 
liche und  reflectorische  Bewegungen  zu  vermitteln,  sogenanntes  auto- 
matisches Erregungsvermögen  zu,  d.  li.  es  sollen  gewisse  Stellen  des- 
selben im  Stande  seiu,  ohne  Zuthat  des  Willens  und  ohne  von  der 
Peripherie  oder  von  anderen  Theilen  der  Nervencentra  kommende  An- 
regung motorische  Fasern  in  Erregungszustand  zu  versetzen.  Es  ist 
dies  indessen  eine  noch  überaus  dunkle,  unklare  Theorie.  Abgesehen 
davon,  dass  keine  Erscheinung  exUtirt,  deren  rein  automatische  Ent- 
stehung in  dem  bezeichneten  Sinne  sicher  dargethan  wäre,  scheint  uns 
der  Begriff  der  tiutomafischen  Erregung  überhaupt  noch  sehr  wenig  ge- 
läutert. Man  nimmt  eine  solche  da  an,  wo  man  keine  der  bekannte! 
Erreg ungsursachru  nachweisen  kann;  der  Werth  einer  solchen  rein  ne- 
gativen Beweisführung  ist  aber  immer  ein  sehr  geringer.  Dass  irgend 
Etwas  vorhanden  sein  muss,  was  den  Erreg ungsprocess  hervorbringt, 
bedarf  keines  Beneises;  wir  wissen,  dass  ohne  Reiz  jeder  Nerv  in  dem 
Zustand,  den  wir  den  ruhenden  nennen,  verharrt;  man  muss  daher  an- 
nehmen, dass  an  den  Stellen  der  Centralorgane,  von  denen  aus  die  frag- 
lichen Ersehe  in  un  gen  erzeugt  werden,  irgend  ein  stetiger  oder  perio- 
discher Reizvorgang  existirl,  dieser  kann  aber  ebensowenig  von  selbst 
in  den  fraglichen  Nervenapparaten  zu  Stande  kommen.  Wir  wollen 
nicht  weitläufig-  erörtern,  welches  weite  Feld  hier  für  die  Vennuthung 
offen  steht;  wir  erwähnen  nur  beispielsweise,  dass  man  am  wahrschein- 
lichsten an  ein  im  Blut  befindliches  und  mit  diesem  zu  jenen  Stellen  der 
Central theile  gelragenes  erregendes  Agens  denken  kann,  wobei  aber 
immer  wieder  unklar  bleibt,  warum  dieses  Agens  nur  auf  einzelne  be- 
stimmte Nervenapparete,  nicht  auf  alle,  mit  denen  das  Blut  in  gleicher 
Berührung  ist,  erregend  wirkt.  Kurz,  wir  haben  noch  keine  Ahnung 
von  derEntülehungsweise  einer  solchen  nicht  willkürlichen  und  niete 
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reflectorischen  Erregung ;  es  ist  aber  auch  unseres  Erachlens  für  keine 
der  „aulouiatisclien  Bewegungen"  das  Fehlen  refleclori scher  Anregung 
iweifellos  dargetban.  Untersuchen  wir,  welche  Erscheinungen  man 
speciell  einer  Automatie  des  Rückenmarks  zuschreibt,  so  finden  wir  beute 
keine  einzige,  welche  uns  zu  dieser  Auslegung  als  der  einzig  möglichen 
oder  nur  wahrscheinlichsten  nötbigle.  In  früherer  Zeit  nahm  man  an, 
dass  alle  mit  dem  Ruckenmark  in  unversehrter  Verbindung  stehenden 
motorischen  Nerven  von  diesem  Cenlralorgan  in  einem  continuirlicben 
niederen  Grad  der  Erregung,  und  durch  diesen  wiederum  die  von  den 
Spinalnerven  versorgten  Muskeln  beständig  im  Zusland  geringer  Con- 
traclion,  den  man  „Muskel  tonus"  nannte,  erhalten  würden,  und  deu- 
tete diesen  continuirlichen  Erregungseinlluss  des  Rückenmarks  als  auto- 
matischen. Es  hat  sich  indessen  herausgestellt,  dass  der  Begriff -des 
Huskeltonus,  welcher  in  der  Vorzeil  eine  grosse  Rolle  in  der  Physiologie 
und  Pathologie  gespielt  hat,  und  hier  und  da  noch  spielt,  für  die  quer- 
gestreiften animalischen  Muskeln  gänzlich  zu  streichen  ist  und  nur 
für  gewisse  organische  Muskeln,  von  denen  noch  weiter  die  Rede  sein 
wird,  festgehalten  werden  darf;  alle  als  Aeosserungen  des  Tonus  anima- 
lischer Muskeln  gedeuteten  Erscheinungen  haben  eine  bessere  Auslegung 
gefunden.  So  stützte  man  sich  vornehmlich  auf  das  Zurückziehen  der 
Schnittflächen  durchschnittener  Muskeln  und  Sehnen,  aber  Ed.  Weber 
wies  diese  Erscheinung  zur  Evidenz  als  Effect  der  Elastizität  der  im  aus- 
gedehnten Zustande  am  Skelett  befestigten  Muskeln  nach.  Ferner  sah 
man  als  Beweis  für  den  Tonus  die  vermeintlich  continuirlichen  Contrac- 
tionen  des  sphineter  am,  als  Beweis  der  Abhängigkeit  dieses  Tonus  vom 
Rückenmark  die  bei  Rückenmarksaffcclionen  häufig  beobachtete  Incon- 
tinentia alvi  an.  Es  ist  indessen  der  »phineter  ani  keineswegs  bestän- 
dig contrahirt,  sondern  schliessl  im  Zustand  der  Ruhe  das  Darmrohr 
vollständig;  er  contrahirt  sich  erst  auf  reflectoriscuem  Wege  und  mit 
Unterstützung  des  Willens,  wenn  Faeces  oder  Gase  ihn  auszudehnen 
streben.  Die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  wir  diese  Confraction  nur 
beschränkte  Zeil  zu  unterhalten  im  Stande  sind,  der  ermüdete  Muskel 
giebl  endlich  dem  Drange  nach,  oder  wenn  es  nicht  bis  zur  vollständigen 
Ermüdung  kommt,  wird  entweder  seine  Cnnlrartion  durch  die  Gewalt 
der  Bauch  presse  überwunden,  oder  der  Willenseinfluss  hemmt  die  wei- 
tere Reflexeonlraction  desselben;  wir  lassen  ihn  willkührlich  erschlaffen. 
Von  dem  wirklichen  Tonus  der  organischen  Muskeln  werden  wir 
unten  ausführlich  handeln.  Es  betrifft  derselbe'  vornehmlich  die  Mus- 
keln der  Gefässwände.  Da  nun,  wie  eben  dargetban  ist,  die  Muskeln  der 
Arterien  vom  Rückenmark  aus  zur  Contractu»!  gebracht  werden  können, 
so  entsteht  die  Frage,  ob  eine  Automatie  in  dem  genannten  Sinn  dem 
Rückenmark  in  Bezug  auf  die  Nerven  der  Gelassmuskeln  zugeschrieben 
werden  darf.  Eine  bejahende  Antwort  könnte  mir  dann  mit  Bestimmt- 
heit gegeben  werden,  wenn  sicher  die  Entstehung  jener  statinen  Tätig- 
keit auf  refleclori schem  Wege  widerlegt  wäre.'  Nicht  viel  besser  als 
mit  der  Beweiskraft  des  Muskeltonus  für  die  genannte  kavomütfw  *\<A\\ 
es  mit  den  übrigen  beigebrachten  Thalsacbon.    EcuuM)1  rWAzV  4w\i\«" 
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sonders  auf  ilie Abhängigkeit  der  Bewegungen  der  Lymphberzei 
bei  den  Fröschen  vom  Rückenmark,  weiche  liierst  VoLnurci"  d»r- 
gettiau  bat.  Volkhan.i  beobachtete  Stillstand  der  vorderen  LymphheneD 
nach  Zerstörung  des  Itückenmarks  in  der  Gegend  des  tweilen  und  driUea 
Wirbels,  der  hinteren  nach  gleicher  Operation  in  der  Gegend  des  sieben- 
ten und  achten  Wirbels;  EcKtunn'  zeigte,  dass  dieser  Stillsland  nur  vor- 
übergehend ist,  die  Herzen  später  wieder  zu  schlagen  anfangen,  aber  mit 
verändertem  Rhythmus,  so  dass  jene  Parlhien  des  Rückenmarks  den 
Rhythmus  der  genannten  Bewegungen  vorzustehen  scheinen.  Wir  wer- 
den unten  einen  ganz  entsprechenden  EinOuss  der  medulia  obionyaia 
(die  wir  zum  Hirn  rechnen)  durch  den  Vagus  auf  die  Action  des  Brat- 
hcrzens  näher  besprechen,  und  dabei  nach  dem  Wesen  dieser  eigen- 
thümlichen  Hemmungsthaligkcit  der  Nerven  fragen.  Leider  sind  wir 
von  einem  Versländniss  desselben  noch  so  weit  entfernt,  dass  wir  such 
an  eine  Erklärung,  was  hierbei  unter  automatischer  Erregung  der  be- 
treuenden Nervenbahnen  von  Seite  des  Markes  zu  verstehen  sei,  noch 
nicht  denken  können.  Es  scheint  mir  auch  bei  dieser  Tliäligkett  die 
Möglichkeit  refleclorischer  Auslösung  der  die  Hemmung  bewirkende! 
Nervenerregung  keineswegs  ausgeschlossen.  Die  ganze  Lehre  von  der 
automatischen  Erregung  muss  weiterer  Untersuchung  und  Aufklärung 
anheimgegeben  werden.' 


..AI.  pug.  6.    . 

.    .  ■nWiirn'ln  in  lieatiuimii-n  Hniubrciikro  ohne  (Joncurreni  derNachbar- 

wurzeln  die  Sensibilität  »Hein  vcrmint-In.      Dirne  Bezirke  stellen  nm  Rumpf  bandartig« 
horiinnlHl  um  den  Rum]il"  herum  lauft-nÜY  Streifen  dur,   an  den  ExtrcmiuWn  Slniträ, 


welche  sicli  bei  gewissen  Sirlluiigru  der  (ilicder  einfiel]  als  A  im  buri  Illingen  der  Rumpf' 
iirrjfen  niilT«sseu  Inssci).  Die  specicllen  Auiibi-ritmigsgi-bit'ie  der  einzelnen  Wurietn 
ind  im  Original  einzusehen.  —  *  Ed.  Pii.uecir.  vorläufige  Mittheil,  über  die  E 


d.  eord.  liitikenniarksrcurielH  auf  Au  Lumen  der  GejäKue.  AI/gern.  med.  OemtroJzt/. 
Jahrg.  XXIV.  png,S37  11,  601.  Jahrg.  XX V.  pag.249.  —  »  Ober  die  Lehre  vom  Ton» 
vergl.  Volmum  n.  8.  0.  pag.  48B;  En.  Wliirb  ii.  a.  0.  png.  106.  Eine  ausfuhr- 
liehe  Geschichte  der  Tniiuslehre  nebst  Kriiik  und  irefllirhcn  experimentellen  Gegenbe- 
weisen gegen  die  Kxiaicua  routinuirlleher  InnitcbtT  Erregung  eniliSli  die  Arbeit  tot 
R.  IltmFMiAis,  fiitlur.  u.  Expcrimentclici  über  Mtukcltoma.  Mdkusr'»  Arek.  IBM, 
png.  81H).  Exisiirte  il.r  Tumi»,  so  mlissie  ein  am  linieren  Ende  lusgeschuiiiener  nnd 
brlastL-lcr  Muskel  des  lehenilen  Tllierca  im  Momente  der  Durrhselineidiing-  seiner Nerven 
lingrr  weiden.  Dass  dies  niehi  der  Kall  ist.  hat  Hfjdebhais  durch  die  sorgfSlügsien 
Versuche  bewiesen.  —  ■  KcKIMRD.  Kervenphyuiot.  pag.  148.  —  *  Viilkna**,  AociuH* 
tung  d.  Ntrvencentra.  von  welchen  d.  Bewegung  d.  I.ymph-  u.  Blvtyefättkene*  «w- 

Jeht,  Mtiun'*  Arek.  1844,  pag.  410,  n.  a.  It.  |iag.  489.  —  '  Eckhard,  über  da*  Ah- 
ängigkritKveThäitm/i»  d,  fleieennugen  d.  Lymphhcnen  d.  Frötcfte  v.  Hückemmart, 
Hehlr  u.  I'm'isR's  Ztatfir.  Bd.  VIII.  pag.  24  —  •  Beiläufig  erwähnen  wir,  daai  Kotv 
LiKER  [dal  anatiim.  u.  pkyt.  Verk.  der  envei-nofen  Körper  der  Scxualorg.,  Verl».  «E 
Würzb.  Gel.  18S1.  Bd.  11.  png.  118)  dem  Rückenmark  nnelt  einen  gnni  eigen illümlirhm 
bewegiingshi'mmendi'n  Einllnss  anschreibt,  auf  welchem  die  Entstehung  der  Ereclwa 
des  Penis  beruhen  null.  Noch  ihm  werden  die  glatten  Muskeln  der  Balken  der  corpar* 
raveriioiw  durch  den  Hymnadiicua  in  beständiger  minierer  Cnnlraednn  erhallen,  wobei 
der  Penis  im  enu-lilafflm  Znmaude  verharre:  i'ns  Rückenmark  hemme  durch  eine  tob 
ihm  ausgehende  Erregung  diesen  t-ittilrahlreiiden  KiullUH.  bringe  dadurch  jene  Muskda 
»W  ErM-liliiHinig.  so  iIiibs  sie  der  Anlülliiug  der  Sihwcllkürpcr  mil  Ulm  keinen  Wider- 
stund mehr  leinen,  und  sei  dir  Krectiun  eninii-lir.  Wir  werden  uns  bei  der  Lehre  von  dar 
Zeugvagttliätigkeh  bemühen,  die  Unwa.h»che't«UctiV.eii  dieser  Theorie  nac  hinweise«. 
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PHYSIOLOGIE  DES  GBHIRNS. 

{.  242. 

Textur  des  Gehirns  und  verlängerten  Markes.1  Die  grosse, 
eigenlhümlieb  geformte  Nervenmasse,  welche  als  Anschwellung  und  Aus* 
buchtung  am  Kopfende  des  cylindrischen  Nervencenlrums  der  Wiibel- 
thiero  sich  entwickelt,  das  Gebirn,  ist  ein  wunderbarer  Coroplex  von 
grauer  und  weisser  Nervensubstanz  in  mannigfacher  Verkeilung  und 
Gestaltung.  Die  descriptive  Anotomic  lehrt  uns  in  demselben  zahlreiche, 
mehr  weniger  von  einander  abgegränzte,  durch  die  äussere  Form  und 
Art  der  Zusammensetzung  aus  jenen  beiden  Substanzen  verschiedene 
Tlieile  unter  besonderen  Namen  unterscheiden;  sie  zeigt  uns  wenigstens 
die  Grundzuge  des  Zusammenhanges  dieser  Tlieile  untereinander  und 
ihrer  directen  Fortsetzung  in  das  Kückenmark,  und  endlich  die  Stellen 
der  Oberfläche  des  Gehirns  und  verlängerten  Markes,  an  welchen  auf 
jeder  Seilenhälfte  je  zwölf  peripherische  Nervenstämme  zu  Tage  treten. 
Wir  setzen  eine  genaue  Bekanntschaft  mit  diesen  anatomischen  Lehren 
voraus.  Die  mikroskopische  Anotoinie  bat  die  schwierige  Aufgabe,  die 
Beschaffenheit  der  Elemen larlh eile  des  Gehirns,  deren  wechselseitiges 
Verhältnis«,  Verlauf  und  Verbindungen  in  gleicher  Weise  wie  bei  dem 
Rückenmark  zu  eruiren.  Leider  ist  sie  von  der  Lösung  dieser  Aufgab« 
noch  sehr  weil  entfernt,  viel  weiter  als  beim  Rückenmark,  wo  die  ein- 
facheren, dureb  das  ganze  Organ  gleichartigen  Verhältnisse  es  möglieb 
machten,  nach  langjährigen  mühsamen  Forschungen  und  vielfachen  Ver- 
irrungen  einen  Grundriss  der  Textur  zu  skizziren,  obwohl  auch  in  diesem 
noch  manche  Einzellinie  nur  hypothetischen  Werth  hat.  Sehen  wir,  wie 
weit  das  Mikroskop  Sicheres  und  physiologisch  Verwerthbares  in  Betreff 
der  Hirnstructur  zu  Tage  gefordert  hat. 

Sicher  ist  zunächst,  das«  das  Gehirn  aus  denselben  histolo- 
gischen Elementen  wie  das  Rückenmark  besteht,  aus  Nerven- 
röhren,  Ganglienzellen,  und  der  indifferenten  bindegewebigen 
Grundmasse,  welche  zugleich  die  Trägerin  der  ernährenden  Blut- 
gefässe ist.  Man  hat  zwar  früher  dem  Hirn  noch  andere  speciusche 
Gewebselemenle  zugeschrieben,  und  dieselben  zum  Tfaeil  neuerdings 
wieder  hervorgesucht,  aber  bis  jetzt  ohne  ausreichende  Begründung; 
das  gilt  von  den  sogenannten  Körnern,  den  freien  „Kernen"  und  der 
sogenannten  diffusen  Ganglienmasse,  von  denen  wir  unten  handeln  wer- 
den. Es  haben  aber  auch  diese  Elemente  selbst  dieselben  wesentlichen 
Eigenschalten  wie  die  des  Rückenmarks,  die  Differenzen,  soweit  sie 
ersichtlich  sind,  beschränken  sich  bei  den  Zellen  auf  Unterschiede  der 
Grösse  und  Ausläuferzabi,  bei  den  Fasern  auf  Durchmesset  ifferenzen. 
Diese  wunderbare  Einfachheit  und  anscheinende  Gleichheit  der  Gewebs- 
elemente  gegenüber  der  Complicirlheit  und  der  unendlichen,  jeden  Ver- 
gleich vereitelnden  Verschiedenheil  der  Leistungen  der  Nei  vencev\«a  ^asA 
ihrer  einzelnen  Tbeile,  mau  von  vornherein  die  Hoffnungen  auV^i«*" 
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logen  lierabstimmen,  durch  das  Mikroskop  ausreichende  Unterlagen  rar 
Erklärung  des  Wesens  jener  Thitigkeitsäuseerungen  zu  gewinnen,  aus 
den  anatomischen  Thatsachen  mehr  als  die  Erkenn  Iniss  der  Bahnen, 
Entslebungshcerde  und  Wirkungsstätten  der  Erregung  tu  schöpfen. 

Es  steht  ferner  fest,  dass,  wie  im  Rückenmark,  auch  im  Hirn  die 
weisse  Substanz  ausschliesslich  Nervenröhren,  die  graue  dagegen 
neben  ein-  und  austretenden  Nervenröhren  die  Ganglienzellen  in  ihr 
Bindegewebsslroma  eingebettet  enthält,  woraus  wir  obne  Weiteres  den 
physiologischen  Schlnss  zu  ziehen  haben,  dass  die  weisse  Substanz  nnr 
Erregungsleiter  ist,  in  der  grauen  dagegen  theils  der  Wechsel  verkehr 
der  Nerventhätigkeit  mit  der  Seele,  d.  i.  Erregung  der  Fasern  durch  den 
Willen  und  Umsetzung  der  centripctalen  Erregung  in  bewusste  Empfin- 
dungen, theils  die  ohne  Zuthun  der  Seele  vor  sich  gehende  reflektorische 
Uebertraguug  der  Erregung  stattfindet.  Die  Nervenröhren  des  Hin» 
gehören  durchweg  zu  den  feineren  und  feinsten;  diejenigen  Histiologen, 
welche  einen  präformirlen  Achsencylinder  annehmen,  lassen  die  feinsten 
Fasern,  an  welchen  unter  dem  Mikroskop  keine  Markscheide  sichtbar 
ist,  aus  Hülle  und  Achsencylinder,  oder  auch  blos  aus  nackten  Achsen- 
cylindern  bestehen.  Wiederholt  sind  in  ilterer  und  neuerer  Zeil  Tbeihin- 
gen  der  Nervenfasern  im  Gehirn,  besonders  an  dessen  Peripherie,  an  den 
Uebergangss  teilen  der  weissen  Substanz  in  die  graue  Decke  des  kleinen 
und  grossen  Gehirns,  beobachtet  oder  wenigstens  behauptet  worden.  In 
neuester  Zeit  sind  diese  Angaben  nicht  allein  bestätigt,  sondern  von  einigen 
Seiten  in  überraschender  Weise  erweitert  worden.  So  beschreibt  Geb- 
lach in  der  Peripherie  der  Kleinhirnwjndungen  eine  baumfönnige  Ver- 
ästelung aller  dunkchandigen  Nervenröhren,  und  läast  alle  die  zahllosen 
unendlich  feinen  Aestchen  in  Verbindung  mit  kleinen  runden  „Körnern," 
welche  den  oben  beschriebenen  Kurnern  der  Retina  gleichen,  treten, 
dieselben  durchsetzen.  Wir  kommen  auf  diese  Körner  und  ihre  angeb- 
liche Verbindung  mit  den  Nervenfasern  alsbald  zurück.  Eine  noch  fei- 
nere peripherische  Verästelung  beschreibt  Stephaht  an  der  Peripherie 
des  grossen  Gebims.  Hier  sollen  alle  aus  der  weissen  Substanz  in  die 
graue  Kinde  eintretenden  Nervenröhren  unmittelbar  übergehen  in  cht 
unendlich  engmaschiges  Fasernetzwerk,  dessen  Beschreibung  ganz  mit 
der  neuerdings  von  M.  Scbli.tze  für  die  bindegewebige  Grundsubslanz 
der  Heiina  gegebenen  übereinstimmt,  welches  aber  Stephaxt,  wie  sehen 
aus  seiner  Annahme  eines  Zusammenhanges  desselben  mit  den  Nerven 
hervorgeht,  durchaus  nicht  als  Bindesubstanz  gelten  lässt.  Auch  auf 
dieses  Netzwerk  kommen  wir  zurück. 

Was  zweitens  die  Nervenzellen  des  Gehirns  betrifft,  so  begegnet 
wir  derselben  allgemeinen  Unsicherheit  der  Begriffsbestimmung ,  der- 
selben MeinungstlilTerenz,  wie  weit  die  zeitigen  Gebilde  als  Nervenzellen, 
wie  weit  als  Bindegewebselemcnte  aufzufassen  sind,  wie  beim  Rücken- 
mark. Es  giebt  Histiologen,  welche  jede  Zelle  des  Hirns  als  NervemeUe 
deuten  und  diese  Deutung  durch  den  Nachweis  eines  Zusammenhanges 
mit  entschieden  nervösen  Gebilden  über  allen  Zweifel  erhoben  zu  haben 
glauben,  während  Andere  auch  im  Hirn  und  speciell  in  dessen  grauer 
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Substanz  auch  für  die  Zellenelemente  des  Bindegewebes  eine  ausge- 
dehnte Verbreitung  in  Anspruch  nehmen,  und  ganze  Classen  von  Zellen 
diesem  Gewebe  zurechnen.  So  lange  kein  untrügliches  charakteristi- 
sches Merkmal  einer  Nervenzelle  gefunden,  so  lange  der  Nachweis  des 
Zusammenhanges  solcher  Zellen  mit  Nervenfasern  so  schwer  objecti?  zu 
begründen  ist  wie  bisher,  wird  dieser  Streit  nicht  ausge  fochten  werden. 
Am  zweifelhaftesten  in  der  Bedeutung  als  nervöse  Elemente  sind  die 
sogenannten  „Körner,"  kleine  (0,003'"),  runde,  stark  granulirte  Gebilde, 
ganz  tun  dem  Habitus  der  Heiinakörner,  für  welche  Einige  eine  Zusam- 
mensetzung aus  einem  Kern  und  einer  denselben  dicht  umsc bliessenden 
Zellmembran  annehmen,  während  Andere  diese  Sondern ng  und  damit 
sogar  die  Zellennatur  der  fraglichen  Körperchen  läugnen.  Diese  Körner 
finden  sich  an  bestimmten  Stellen  des  Hirns  in  Schiebten  angehäuft,  so 
x.  B.  im  kleinen  Gehirn  unter  der  eigentlichen  Ganglienschicht  der 
grauen  Rinde ,  an  der  Basis  des  Amnionshorns ,  ferner  promücue  mit 
grossen  allgemein  als  Nervenzellen  betrachteten  Zellen  in  der  grauen  Rinde 
des  grosaen  Gehirns.  Geblach  und  Berlin,1  welche  diese  Körner  als 
nervös  betrachten,  gründen  diese  Auffassung  auf  die  Beobachtung  eines 
directeu  Zusammenhanges  derselben  mit  Nervenfasern.  Berlin  will 
diesen  Zusammenhang  in  der  Rinde  des  Grosshirns  gesehen  haben,  Ger- 
lach lässt  in  der  Rinde  des  Kleinhirns  jedes  der  oben  beschriebenen 
feinsten  Aeslchen  einer  Nervenfaser  ein  oder  mehrere  solcher  Körner 
durchsetzen,  so  dass  sie  als  äusserst  kleine  bipolare  Ganglienzellen  er- 
scheinen. Ich  halte  diesen  Zusammenhang  in  beiden  ['Tillen  für  durch- 
aus nicht  zweifellos,  habe  mich  wenigstens  für  das  kleine  Gehirn  von  der 
Richtigkeit  des  GtitLACH'scIien  Schema'«  auch  an  Geh  lach 'sehen  Präpa- 
raten nicht  sieber  überzeugen  können;  es  ist  mir  zweifelhaft  geblieben, 
ob  die  feinsten  Fädchen,  die  als  Ausläufer  von  jenen  Körnern  ausgehen, 
welche  G.  Kl'pftf.h  j  auch  in  der  Körnerschichl  des  Amnionshorns  fand, 
in  entschiedene  Nervenfasern  übergehen,  noch  mehr,  ob  da,  wo  eine 
dunkelrandige  Nervenfaser  mit  einem  Korn  in  Verbindung  erscheint, 
diese  Verbindung  nicht  nur  eine  scheinbare  ist,  das  Korn  zufällig  an  der 
Faser  anhaftet.  Solche  Zweifel  werden  durch  Schcltzb's  neuere  Unter- 
suchungen über  die  Körner  der  Retina  wesentlich  bestärkt.  Auch  Ste- 
mmst* konnte  im  Grosshirn  keinen  Zusammenhang  der  Körner  mit 
Fasern  wahrnehmen.  Wenn  Stephasv  auf  der  anderen  Seite  am  genann- 
ten Ort  eine  bestimmte  Art  runder  Gebilde  als  Nervenzellen  kerne  neben 
den  Körnern  unterscheidet,  so  dürfen  wir  dies  als  eine  ganz  unbegründete 
und  durchaus  unwahrscheinliche  Ansicht  übergehen.  Für  die  unzwei- 
felhaften Nervenzellen  des  Gehirns  gelten  folgende  allgemeine  Sätze. 
Form  und  Grösse  derselben  variiren  in  sehr  weiten  Grämen.  Die  Form 
wird  hauptsächlich  durch  die  Zahl  und  den  Ursprungsmodus  ihrer  Fort- 
sätze bestimmt;  ob  die  Grösse  in  einer  bestimmten  Beziehung  zur  Func- 
tion sieht,  oh  wir  mit  Sicherheit  dreiGrösseiiclasseii  aisBen-egiingszellen, 
Emplinduogszellen  und  sympathische  Zellen  nach  Jacobowitsch  und 
Owsjaknikow  u  nl  erscheid  cn  dürfen  und  im  gegebenen  Fall  aus  d«  CfftnM 
die  funclionelle  Bestimmung  der  Zelle  sicher  ertchlietfteo  kuiawft ,  'o*- 
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noch  immer  nicht  entschieden;  am  bedenklichsten  sind  die  sogenanntes 
sympathischen  Zellen  (Jacu bo witsch),  Tür  welche  nicht  einmal  eine  stich- 
haltige physiologische  Definition  den  anderen  Zellen  gegenüber  gegeben 
werden  könnte.  Die  Unterscheidung  motorischer  und  sensibler  Zellen 
gründen  Jacubowitsch  und  Owsjaknieow  auf  folgende  Beobachtungen  im 
Hirn.  Sie  fanden  an  den  centralen  Enden  rein  motorischer  Nerrea 
grosse  Zellen  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  die  motorischen  Ur- 
sprungszellen in  den  Vord erhör n er n  der  grauen  Rückenmarks»  üb*  tanz, 
an  den  centralen  Enden  der  rein  sensibeln  Nerven  dagegen  Zellen,  weicht 
3 — 4mal  kleiner  als  jene,  heller,  mehr  oval  gestaltet  erschienen  um 
3 — 4mal  feinere  Ausläufer  besassen.  Sie  nennen  erstere  kurz  Bewe- 
gungszellen, letzlere  Empfindungszellen.  LeULere  fanden  sit 
z.  B.  an  den  Enden  der  drei  höheren  .Sinnesnerven,  des  nervua  Olfakto- 
rius, opticus  und  acusticus,  erstere  z.  B.  an  den  Enden  der  portio  minor 
des  nennt*  triyeminus.  Bestätigen  sich  diese  Beobachtungen,  so  ist 
damit  der  erste,  wenn  auch  kleine  Schrill  gethau  zur  Lösung  der  Auf- 
gabe, die  nothwendig  vorauszusetzenden  Verschiedenheiten  aufzufinden, 
welche  die  Centralapparate  der  motorischen  und  sensibeln  Fasern  zeigen, 
und  durch  welche  deren  verschiedene  Leistung  bedingt  wird.  Alle 
Ganglienzellen  des  Hirns  haben  (in  ihrem  vollendeten  functiousfAhigea 
Enlwicklungszustand  wenigstens)  Forlsätze,  die  Zahl  der  Fortsätze  ist 
mindestens  zwei,  die  bei  Weilern  meisten  Zellen  sind  multipolar.  Von 
den  allgemeinen  Eigenschaften  und  Bestimmungen  dieser  Fortsätze  ist 
in  der  allgemeinen  Nervcnhistiologie  ausführlich  die  Rede  gewesen; 
wir  kommen  hier  auf  einige  speciell  die  Nervenzellen  des  Hirns  be- 
treifende Punkte  zurück.  Wir  hahen  oben  die  Existenz  apolarer  Zell« 
überhaupt  mit  vollster  Best  i  in  ml  he  it  zurückgewiesen,  die  Existent  unipo- 
larer als  sehr  zweifelhaft  hingestellt,  für  das  Rückenmark  nur  mulu'ps- 
lare  Zellen  statuirt.  Auch  im  Gehirn  existiren  wahrscheinlich  nirgends 
unipolare  Zellen  und  selbst  bipolare  sind,  wenn  wir  von  den  zweifelhaften 
Körnern  absehen,  mindestens  sehr  beschränkt  im  Gehirn.  Gerlacb  und 
Wagner  (Letzlerer  unter  dem  Titel  „anscheinend  bipolare)  nehmen  aie 
s.  B.  in  der  Rinde  des  kleinen  Gehirns  an.  Von  apolaren  Zellen  kann 
natürlich  auch  im  Hirn  keine  Rede  sein;  wenn  Strphaky  als  besondere 
Zellenarl  in  der  grauen  Binde  des  grossen  Gehirns  runde  Zellen  be- 
schreibt, an  denen  die  Fortsätze  in  der  Regel  vermisst  werden,  so  gellen 
gegen  diese  Angabe  die  früher  erörterten  Einwände  gegen  die  Apolaritil 
Überhaupi.  Die  Fortsätze  sind  bei  ihrem  Ursprung  aus  der  Zelle  in  der 
Regel  ziemlich  breit,  gauz  besonders  an  den  ausgezeichneten  grossen 
Nervenzellen  gewisser  Steilen  {locus  coeruleus,  Rinde  des  kleinen  Ge- 
hirns, elektischer  Lappen  von  Torpedo);  doch  kommen  auch  ziemlich 
feine  Fortsätze  an  Zellen  vor,  deren  nervöse  Natur  nicht  füglich  bestritten 
werden  kann.  So  fanden  R.  Wagnkr,  Gehlacd  und  Kobllikm  an  den 
Zellen  der  Rinde  des  Kleinhirns,  welche  nach  der  Peripherie  sehr  stark« 
Fortsätze  entlassen,  sehr  feine,  zarle  Fnrlsälze,  welche  nach  dem  Cea- 
trum  zu  abgehen  (und  nach  (i  er  lach  mit  Körnern  in  directe  und  durch 
diese  mit  den  Nervenfasern  iu  mittelbare  Verbindung  treten  tollen).    D» 
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Fortsätze  der  Hirnnervenzellen  bleiben  theils  einfach,  theils  verästeln  sie 
sich  und  zwar  weil  reichlicher  und  feiner  als  irgendwo  eine  Hücken- 
markszelle.  Ein  ror treffliches  Bild  für  beide  Verhaltungsarlen  der  Fort- 
sätze bieten  die  Nervenzellen  des  elektrischen  Hirnlappens  von  Torpedo. 
Jede  Zelle  desselben  bat  eine  sehr  beträchtliche  Anzahl  von  Forlsätzen, 
an  jeder  Zelle  ist  es  ein  einziger  breiter  Fortsatz,  welcher  un verästelt 
bleibt,  während  die  anderen  ohnweil  ihres  Ursprungs  sich  auf  das  Zier- 
lichste dichotomiscb  verzweigen.  Was  die  End Schicksale  dieser  Fort- 
sätze und  ihrer  Aeste  betrifft,  so  steht  zunächst  über  allen  Zweifel  fest, 
dass  im  Hirn  wie  im  Hark  ein  Tbeil  der  Fortsätze  in  Nervenröhren  über- 
gebt,  wie  dies  an  vielen  Orten  nachgewiesen  ist,  am  evidentesten  an  den 
genannten  einfach  bleibenden  Fortsätzen  der  Zellen  des  elektrischen  Lap- 
pens sich  zeigen  lässt. 

Es  ist  ferner  als  Thatsache  anzusehen,  dass  im  Gehirn,  jedenfalls 
in  noch  grösserer  Ausdehnung  als  im  Rückenmark,  innig  verbundene 
Gruppen  von  Ganglienzellen,  welche  durch  ihre  anaslomosirenden 
Ausläufer  in  mannigfacher  leitender  Verbindung  stehen,  exisüren.  Be- 
sonders sind  solche  Gruppen  in  den  mehr  weniger  scharf  abgegrenzten 
Parlhien  grauer  Substanz,  welche  in  die  der  Hittellinie  entlaug  vor  ein- 
ander liegenden,  gewissennaassen  den  an  das  Rückenmark  sich  an- 
schliessenden Grundstock  des  Gehirns  bildenden  Theile,  von  den  Ner- 
venkernen der  medutla  oblongata  an  bis  zu  den  Seh-  und  Slreifeuhügeln 
eingestreut  sind,  zu  suchen.  R,  Wagner  hat  zuerst  die  Existenz  solcher 
communicirender  Zellensysteme  in  den  fraglichen  Theileu  erwiesen,  und 
auf  die  vollständige  Analogie  der  Struclurverliältnisse  derselben  mit  dem 
Verhalten  der  früher  von  ihm  beobachteten  Systeme  m unipolarer  Gan- 
glienzellen in  den  elektrischen  Lappen  des  Zitterrochens  (Ecken. ,  leon. 
Taf.  XIV,  Fig.  6)  aufmerksam  gemacht.  Die  Physiologie  poslulirt 
solche  Ganglienzellensysteme,  und  kann  nur  durch  sie  ohne  Zwang  die 
wunderbare  geselzniässigc  Coordination  der  Erregung  grosser  Hassen 
functionell  zusammengehöriger  Nerven  erklären.  So  macht  uns  die  Ge- 
genwart solcher  Systeme  im  verlängerten  Hark  die  Uenlralisiruug  sännut- 
licher  motorischer  Fasern  desRespirationsmuskelsyslems  in  diesem  Theile 
begreiflich,  erklärt  uns,  wie  z.  B.  die  Erregung  einer  einzigen  sensibel» 
Faser  der  Nasenschleim  haut  refleclorisch  auf  alle  Motoren  der  Exspiia- 
tionsmuskeln  übergehen  kann,  wie  dies  regelmässig  beim  Kiesen  auf 
Kitzel  der  Nasenschleim  haut  geschieht,  und  alle  ähnlichen  unten  zur 
Sprache  kommenden  Erscheinungen.  Die  Anastomosen  der  Ganglien- 
zellen bezieben  sich  aber  nicht  allein  auf  benachbarte  Zellen,  sondern 
auch  auf  entfernte,  in  getrennten  I'arlhieu  grauer  Substanz  befindliche. 
Isolirte  Zellengruppen  stehen  durch  Zellenforlsälze  in  leitender  Verbin- 
dung, die  Faserzüge  der  weissen  Rirnsubslanz  sind  grösstenlhcils  solche 
Communicatiunsbabnen  räumlich  getrennter  Zellengruppen.  Der  direcle 
Nachweis  solcher  Anastomosen  hat  dieselben  oder  nodi  beträchtlichere 
technische  Schwierigkeiten,  als  im  Rückenmark,  daher  auch  für  das 
Hirn  noch  weit  weniger  sicher  die  Frage  entschieden  ist,  oh  alle  l'«i- 
sälze  aller  Zellen  in  Nerveuröbren  übergeben  und  ZvttenvwMXatnnM» 
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darstellen,  oder  ob  nicht  ein  Theil  derselben  Frei  endigt.  So  wenig  die 
Physiologie  mit  freien  Fäden  anzufangen  weiss,  so  läast  sich  doch,  wie 
schon  in  der  allgemeinen  Hisliologie  besprochen  wurde,  nicht  läugnen, 
dass  für  die  fein  verästelten  Fortsätze  der  Hirnzellen  wenigstens  mit  Ge- 
wissheit  eines  jener  beiden  Schicksale  durchaus  noch  nicht  erwiesen  ist, 
der  Anschein  für  eine  freie  Endigung  zu  sprechen  scheint.  Es  ist  daher 
Koelliker  nicht  zu  widerlegen,  wenn  er  die  freie  Endigung  sogar  als 
Thatsaehe  hinstellt.  H.  Schultz«  konnte  sich  selbst  an  einem  relativ  so 
klaren  Object,  wie  es  der  elektrische  Lappen  darstellt,  nicht  überzeugen, 
dass,  wie  R.  Wagner  behauptet,  alle  die  zahllosen  Endäsle  der  feinrer- 
ästelten  Zellenfortsälze  in  eine  Verbindung  mit  anderen  Zellen  oder  Ner- 
venrühren treten.  In  neuester  Zeit  sind  für  eben  diese  feinverästelten 
Fortsätze  der  Hirnzellen  gewisse rmaasseri  vermittelnde  Hypothesen  auf- 
gestellt norden,  welche  die  freie  Endigung  beseitigen  sollen,  aber  selbst 
bedenklich  und  unsicher  sind.  Es  betreffen  diese  Hypothesen  zunächst 
die  Nerventellen  der  grauen  Rinde  des  grossen  und  kleinen  Gehirns. 
An  beiden  Orten  verbreiten  sich  die  Aestcheu  der  verzweigten  Zellen- 
fortsälze  in  der  allenthalben  die  Grundlage  der  grauen  Substanz  bilden- 
den Masse,  welche  man  bisher  allgemein  als  eine  von  zahllosen  freien 
Molecularkörnchen  getrübte  hyaline  Grundsubstanz  beschrieb,  und  rar 
Kurzem,  wie  die  entsprechende  Grundinasse  der  grauen  Rückenmarks- 
substanz, fast  allgemein  als  Bindegewebsart  (Neuroglia,  Vuchow)  auf- 
fasste,  während  sie  früher  zum  Theil  als  autyeneria,  als  eigentümliches 
Element  des  Nervengewebes  gedeutet  wurde.  Letztere  Deutung,  welche 
namentlich  von  Hekle  vertreten  wurde,  ist  kürzlich  in  einer  überra- 
schenden Weise  von  R.  Wacker  und  einigen  Anderen  wieder  hervor- 
gesucht wurden.  R.  Wagner, "  welcher  früher  bestimmt  angegeben  hatte, 
dass  die  fein  verästelten  Fortsätze,  welche  die  retorten  förmigen  grossen 
Ganglienzellen  in  der  grauen  Rinde  des  Kleinhirns  nach  der  Peripherie 
zu  abgehen,  in  feinste  Fibrillen  übergeben  sollen,  ist  jetzt  zu  der  Ver- 
muthuug  gekommen,  dass  die  Enden  derselben  unmittelbar  in 
jene  feinkörnige  Grundsubstanz  übergehen,  dass  letzlere, 
analog  der  elektrischen  Platte  (s.  Bd.  1.  pag.  596),  als  eine  Ausbrei- 
tung reiner  Nervensubstanz,  zusammengeflossene  Ganglicn- 
masse  zu  betrachten  sei,  aus  welcher  sieb  die  Wurzeln  jener  Zellen- 
ausläufcr  unmittelbar  zusammensetze«,  wie  die  Priinitivr obren  der 
elektrischen  Nerven  aus  der  Substanz  der  elektrischen  Platten.  Wagbo 
nennt  diese  vermeintliche  Ganglieiimnsse  der  kleinhirnrinde  „die  cen- 
trale Deckplatte."  Fragen  wir  nach  der  Begründung  dieser  Hypothese, 
so  müssen  wir  bekennen,  dass  wir  eine  solche  vermissen;  es  genüge« 
weder  die  schon  früher  behaupteten  Aehtilicbkeiten  in  dem  chemischen 
Verhallen  jener  Grundmasse  und  des  Nervcnzelleninhalts,  noch  die  her- 
beigezogene Analogie  mit  dem  eigentümlichen  peripherischen  Apparat 
der  elektrischen  Platten,  Wacker 's  Vermutbung  einen  festen  Halt  M 
geben,  während  auf  der  anderen  Seite  vom  physiologischen  Standpunkt 
aus  ein  über  die  ganze  Kleinbirnoberfläcbe  ausgebreitetes  Conünuu* 
leitender  Nervensuhstanz  und  eine  dadurch  vermittelte  LeitungEconu- 
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iiuitäl  aller  gegen  die  Klei nhirnri ade  ausstrahlenden  Nervenfasern  olin- 
gelähr  durch  dieselben  gewichtigen  Einwände,  wie  die  von  Wagnkh  seibat 
m  energisch  bekämpfte  Ujuerleitungshypolhese,  zurückgewiesen  werden 
nitiss.  Nahe  verwandt,  nur  aber  histologisch  verschieden,  ist  die  An- 
sicht, welche  Stephany  von  der  analogen  Uecksubalanz  der  Grossbirn- 
riude  und  ihrem  Verhält niss  zu  Nervenzellen  und  Nervenfasern  aufgestellt 
bat.  Stephan*  fand,  dass  die  sogenannte  feinkörnige  Substanz, 
welche  die  Grundlage  der  grauen  Hiudensubslanz  bildet,  aus  einem  un- 
endlich feinen  engmaschigen  Netzwerk  feinster  Käserchen 
bestehe,  in  gleicher  Weise  wie  nach  M.  Schult»  die  bindegewebige 
Grundlage  der  Retina.  Weit  entfernt  aber,  auch  im  Hirn  dieses  Nets* 
werk  als  besondere  Bindegewebsform  zu  deuten-,  betrachtet  er  dasselbe 
als  Nervengewebe  uud  lässt  in  die  verflochtenen  Fädelten  dessel- 
ben sowohl  die  Ausläuferäste  der  Nervenzellen  als  die  End- 
äsle  der  in  die  graue  Substanz  eintretenden  Nervenrohren 
unmittelbar  übergehen,  so  dass  also  letztere  durch  das  continuir- 
liche  Netzwerk  mittelbar  mit  Bämmtlichen  Nervenzellen  zusammenhängen. 
Die  thalsacbliebe  Unterlage  dieser  Ansicht,  die  Existenz  eines  solchen 
feinen  Netzwerks  ist  nicht  unwahrscheinlich;  habe  ich  auch  noch  nicht 
Zeil  gehabt  dieselbe  durch  eigene  Anschauung  zu  prüfen,  so  glaube  ich 
doch  in  der  Grundmasse  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  gewisser 
Fische  neuerdings  eine  entsprechende  Elementarslructur  beobachtet  zu 
haben  und  wage  nicht,  das  fragliche  Netzwerk  als  Kunstproduct,  d.  fa. 
als  eine  Gerinn ungserscheinung  durch  die  Einwirkung  der  Chromsäure 
(wie  Stjlling's  Elementarnelz  der  Nervenfasern)  zu  deuten.  Aber  die 
nervöse  Natur  dieses  Netzes  und  ihr  von  Stepha.iy  behaupteter  Zusam- 
menhang mit  Nervenzellen  und  Nervenröhren  ist  zu  bestreiten.  Es  ist 
möglieb,  dass,  wie  Stepha^y  beschreibt,  zerstreut  in  das  Netzwerk  eckige 
verästelte  Zellen  eingebettet  sind,  deren  Aesle  ohne  Weiteres  in  das  Netz- 
werk eingehen,  aber  dass  dies  Nervenzellen  und  nicht  Bindegeweba- 
elemente  sind,  dafür  bringt  Stephasy  nicht  einen  einzigen  stichhaltigen 
Grund;  im  Gegenlheil  spricht  mancher  Umstand,  besonders  der  Mangel 
eines  deutlichen  Kernes,  sehr  gegen  ihre  nervöse  Natur,  ebenso  wie  der 
innige  Zusammenhang  des  Netzes  selbst  mit  der  weichen  Hirnhaut  gegen 
dessen  nervöse  Natur  spricht.  Die  Beobachtung  eines  Uebergnnges  der 
Nervenfaseräste  in  das  Netzwerk  ist,  wie  Jeder  zugeben  wird,  eine  so 
überaus  schwierige  Sache,  dass  recht  wohl  in  dieser  Beziehung  an  eine 
Täuschung  f zu  denken  ist,  um  so  mehr  als  Stephany  selbst  nicht  ganz 
sicher  in  dieser  Beziehung  zu  sein  scheint.6  Von  physiologischer  Seite 
ist  Stephant's  Ansicht  so  wenig  plausibel,  wie  die  von  R.  Wacher.1 

So  viel  über  die  allgemeine  Histiologie  des  Gehirns.  Wenn  schon 
in  dieser  noch  unendlich  viel  näher  zu  eruiren  und  zu  eonstatiren  übrig 
bleibt,  so  gilt  dies  in  noch  viel  höherem  Grade  vou  der  speciellen 
Histiologie,  der  Lehre  vom  Verlauf,  der  Endigung  und  der  mittelbaren 
Verbindung  der  Nervenröhren  in  allen  Hirnllieilen,  dem  Verhalten  der 
einzelnen  Parlhien  der  grauen  Substanz  in  Bezug  auf  die  Bescha(tei\l\c\\ 
und  den  Zusammenbang  ihrer  Zellen  untereinander  uud.  mil  WAwmfA«» 
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Nervenfasern  von  bekanntem  Verlauf  und  Bestimmung.  Trab:  zahlloser 
mühsamer  Untersuchungen  sind  wir  hier  riel  weiter  zurück  als  beul 
Rückenmark.  Die  Untersuchung  mit  Nadel  und  Messer  am  erhärteten 
Hirn  führt  der  grossen  Curaplication  des  Baues  nnd  der  Zartheit  der 
Elemente  wegen  nur  bis  zu  gewissen  Grämen ,  sie  macht  uns  die  Ver- 
folgung grösserer  Fasermassen  von  parallelem  Verlauf,  von  den  Hin- 
nerven oder  Rücken  marks  strängen  bis  in  eine  gewiss«  Tiefe  möglich, 
führt  aber  nicht  bis  zu  den  Enden  der  Fasern.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  feiner  in  verschiedenen  Riebtungen  geführter  Schnitte  ist 
so  diflicil,  das  Verslandniss  der  erhaltenen  oft  sehr  zweideutigen  Bilder 
und  deren  Comhinalian  so  ausserordentlich  schwierig,  dass  wir  uns  aber 
das  Fragmentarische  und  Unsichere  der  Resultate  dieser  Methode  nickt 
wundern  dürfen.  Wie  gering  endlich  die  Tragweile  des  physiologische» 
Experiments  und  der  pathologischen  Beobachtung,  wie  roh  such  die 
subtilsten  Versuche  im  Vergleich  mit  der  Feinheil  des  zu  durchforschen- 
den Mechanismus,  werden  wir  im  Einzelnen  sehen.  Bei  diesem  Stand 
der  Sache  stehen  wir  davon  ab,  die  specielle  Textur  des  Gehirns  Theil 
für  Theil  in  demselben  Sinne  wie  beim  Rückenmark  zu  beschreiben, 
und  ziehen  es  vor.  die  spärlichen  Data  bei  der  Betrachtung  der  einzelnen 
Hirnnerveu  und  der  speciellen  Functionslehre  der  einzelnen  Hiruiheile 
mit  beizubringen.  Nur  wenige  allgemeine  Gruudzüge  sind  hier  am 
Platze. 

Wir  können  im  Hirn  drei  Arien  von  Fasersystemen  unterscheiden. 
1)  Das  grosse  System  der  (motorischen  und  sensibeln)  Rückenmark*- 
stränge,  »eiche,  nachdem  sie  die  medulla  obltmyata  gebildet,  in  das 
Hirn  ausstrahlen,  in»  in  gewissen  Theilen  der  grauen  Substanz  zu  en- 
digen. 2)  Die  verschiedenen  Faserzüge  der  ein-  und  austretenden  (mo- 
lorischeu  und  sensibeln)  Hirnnerven,  welche  sämmtlich  von  der  Basti 
des  Hirns  aus  den  Central  (heilen,  in  welchen  sie  endigen,  zulaufen. 
3|  Grosse,  massenhafte  Systeme  von  Co mmissuren fasern,  welche  in  man- 
nigfacher, noch  sehr  wenig  ermittelter  Weise  die  verschiedenen  discreien 
Ceutralheerde  unter  einander  in  leitende  Verbindung  setzen.  Wahr- 
scheinlich gehört  hierher  vor  Allem  die  Hauptmasse  der  die  weisse 
Substanz  der  Hemisphären  des  grossen  Hirns  bildenden  Fasern,  welche 
die  Verbindung  zwischen  der  oberflächlichen  grauen  Substanz  der  He- 
misphären und  den  im  Zentrum  in  den  sogenannten  Hirnganglien  gelege- 
neu graue»  kernen  herstellen.  Nur  wenige  Commissurensysleuie  sind  bis 
jetzt  als  solche  bestimmt  erwiesen,  und  ihre  physiologische  Vermittlung 
l'unction  erkannt.  Wir  wissen  mit  Bestimmtheit,  dass  die  verschiedenen 
psychischen  Arlioiien  durch  verschiedene,  räumlich  gelminte  T heilt  der 
HiriuiiHschitie  vermittelt  werde»,  ganz  andere  Theile  z.  B.  im  Dienste  de» 
Willens  stehen,  ganz  andere  zur  Umsetzung  ankommender  Erregung«« 
in  Empfindungen  dienen,  andere  das  Denken,  die  Bildung  von  Vor- 
stellungen vermitteln  u.  s.  w.  Die  Phrenologeii  wissen  bekanntlich 
noch  viel  mehr,  sie  haben  die  Seele  in  so  und  so  viel  Elemente  zerspal- 
ten, und  jedem  Element  eine  genau  umschriebene  Parlhie  UirusubsUni 
als  Wohnung  angewiesen,  so  dass  sich  ein  nach  ihnen  ein  gelbe  Utes  Hin 
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wie  das  steife  Fachwerk  eines  Aclenregals  ausnimmt.  Allein  das  wissen 
eben  nur  die  Phrenologen,  welche  bekanntlich  von  Physiologie  keine 
lebe  Ahnung  haben,  und  daher  unbekümmert  die  wenigen  Data,  welche 
wir  bis  jetzt  über  die  Function  der  einzelnen  Hirntheile  haben,  mit 
Füssen  treten.  Immer  aber  muss  die  Vertheiluiig  der  den  verschiedenen 
psychischen  Actiouen  zu  Grunde  liegenden  physischen  Tliätigkeilen  auf 
verschiedene  Parlhien  grauer  Substanz  als  eine  zweifellose  Thatsacbe 
betrachtet  werden;  die  Idee  einer  Concentration  der  Seele  mit  allen 
ifareu  Vermögen  in  einem  einzigen  Hirntheile,  und  das  daraus  ent- 
sprungene Suchen  nach  dem  „Sitz"  der  Seele  ist  durch  bessere  physio- 
logische Einsicht  jetzt  gänzlich  verdrängt.  Bedenken  wir  aber  den 
innigen  Connez,  in  welchem  die  verschiedenen  Seelenlhäligkeilen  mit- 
einander stehen,  sehen  wir  täglich,  wie  Empfindung  und  Vorstellung  sich 
mechanisch  mit  unverbrüchlicher  Regelmässigkeit  aneinander  knüpfen, 
wie  gewissen  Empfindungen  consiatit  dieselben  Willensimpulse  folgen 
u.  s.  w.,  so  müssen  wir  von  vornherein  die  Existenz  leitender  Verbin- 
dungen zwischen  den  gelrennten  Heenlen  der  einzelnen  Seelenactiunen 
postuliren.  Dass  die  mannigfachen  refle dorischen  Erscheinungen,  welche 
durch  das  Gehirn  vermittelt  werden,  directe  Communiralionen  zwischen 
den  reeiproken  Fasersystemen  erheischen,  versieht  sich  nach  dem  früher 
Gesagten  von  selbst.  Einzelne  Reflex fasersysleme  sind  im  Hiru  mit 
Sicherheit  nachgewiesen. 

Eine  besondere  Betrachtung  verdient  noch  das  verlängerte  Mark, 
ohnstreilig  einer  der  wichtigsten  Theile  des  gesammlen  (Je  nfral  nerve  n- 
syslems.  Schhobue«  van  der  Kolk  sagt  mit  Recht  von  demselben,  dass 
kein  Theil  des  ganzen  Körpers  existirt,  welcher  für  das  Bestehen  und  die 
Fortdauer  des  Lebens,  für  die  Unterhaltung  der  meisten  wesenllirhen 
Verrichtungen  des  Korpers  von  so  hohem  Gewicht  ist,  in  so  kleinem  Um- 
fang so  viele  vielseitige  Functionen  vereinigt,  so  viele  als  Centralpunkl 
regiert,  wie  das  verlängerte  Mark.  Fi,oi  nens  nannte  dasselbe  deshalb 
den  noeud  vital.  Es  verdankt  das  verlängerte  Mark  diese  hohe  Stellung 
einerseits  der  grossen  Zahl  der  in  ihm  befindlichen  discreten  Lrspiiings- 
heerde  von  Piervenwurzeln,  welche  zu  den  verschiedensten  Dewegungs- 
mechanismen  gehen,  von  verschiedenen  Sinnesorganen  kommen,  ande- 
rerseits der  Complichlhett  seiner  Conimissurensysteme,  durch  welche  es 
die  verschiedensten  Leitungsbahnen  und  Erreg ungsheenle  in  leitende 
Verbindung  seilt.  Der  Erste,  welcher  durch  eine  liewundernswerthe 
Untersuchung  uns  in  das  Versläudniss  dieses  so  schwer  zu  erforschenden 
Mechanismus  eingeführt  bat,  ist  Stili.»c;  der  hohe  Werlh  dieser  treff- 
lichen Arbeil  fängt  erst  jetzt  an  in  vollem  Maasse  geschätzt  zu  werden 
und  ist  durch  die  neuesten  Forsch iiugeii  Sciiroeueh  van  »kr  Kolk 's  in 
das  rechte  Licht  gesetzt  worden,  während  Letzterer  selbst  ausserordent- 
lich wichtige  weitere  Aufklärungen  gebracht  hat.  Unter  Voraussetzung 
der  Bekanntschaft  mit  den  gröbeien  anatomischen  Verhältnissen  der  me- 
dtilla  oblongata  geben  wir  hier  die  Grundzü^e  ihrer  feinere u  Stiuclur 
nach  Stilling  und  Schroeder  vam  »kr  Kolk.1 

Das  verlängerte  Mark  besteht  tueils  aus  Forls.«liun%«u  &ev  *'\»- 
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zelnen  Rückeninarkstheile,  theils  aus  neuhinz  u  treten  et  en  Ele- 
menten, lür  einen  Theil  der  erskren  stellt  es  nur  ein  DurchtriUs- 
organ  dar,  während  ein  anderer  Theil  in  ihm  zu  endigen  und  mit 
a n deewä rügen  Bahnen  und  lleerden  in  Commnniealion  zu  tretet 
scheint.  Ute  neuen  Elemente  der  ittedulla  oblongata  sind  theils  aus 
seiner  grauen  Substanz  entspringende  peripherische  Nerven,  (heilt 
mannigfache  Com  in  issurensy  steine,  und  hierzu  in  Beziehung  stellende 
Ganglienzellensyslcme  (Hülfsganglien  Scmwedei  van  uer  Koli). 
Lage  und  Anordnung  der  aus  dem  Rückenmark  in  das  verlängerte  Hark 
sich  fortsetzenden  Theile  ändert  sich  in  letzterem  in  mehrfacher  Be- 
ziehung. Der  Centralkaual,  welcher  im  Rückenmark  in  der  Mille 
verläuft,  rings  von  grauer  Substanz  umgeben,  weicht  gegen  das  verlängerte 
Hark  bin  nach  hinten  zurück  und  öffnet  sich  in  diesem  auf  der  Rückseite 
in  den  4.  Hirn  Ventrikel.  Die  graue  Substanz  des  Rückenmarks 
folgt  bei  ihrem  lebergang  in  das  verlängerte  Mark  dem  Centralkanil 
nach  hinten  und  breitet  sieh  hier  in  einer  den  Rodeu  des  vierten  Ventri- 
kels bildenden  Schicht  in  der  Weise  aus,  dass  der  den  VorderhÖrnera 
entsprechende  Theil,  welcher  sich  im  verlängerten  Hark  in  einzelne  dis- 
cre.te  Kerne  spaltet,  der  Mittellinie  zunächst,  der  den  hinteren  Hörnern 
entsprechende  zur  Seite  mehr  nach  aussen  zu  liegen  kommt.  Letztem 
Verhalten  ergiebt  sich  .ins  der  Anordnung  der  seusibeln  und  motorischen 
Nerven  Ursprünge  im  verlängerten  Mark.  WasdieLongitudinalstrange 
des  Marks  belrilfl,  so  ändern  diese  ebenfalls  Lage  und  Ordnung.  Hit  der 
Uefliiuug  des  Ceutralkamils  müssen  hu  [luvend  ig  die  Seiten-  und  Hiuler- 
slräuge  zur  Seite  nach  aussen  weichen;  in  den  oberen  Partliien  treten 
letztere  sogar  etwas  nach  vom  und  kommen  vor  die  Vord  erst  ränge  zd 
liegen.  Während  man  früher  Vorder-,  Seiten-  und  ilinterstränge  conö- 
iiiiiiIu'Ii  durch  die  mediifta  olrfoittjata  hindurch  zum  Gehirn  sich  fort- 
setzen Hess,  hat  man  sich  jetzt  überzeugt,  dass  ein  grosser  Theil  dieser 
Kürkcnuwkshahnru  nur  mittelbar  zum  Gehirn  »ich  fortsetzt,  sein  näch- 
ste* Ende  aber  im  verlängerten  Mark  findet.  Nach  .Sciiroei>er  v*.i  der  Koli 
geben  allein  die  Vorderslränge.  dire.ct  weiter  zum  Gehirn  als  Träger 
des  in  letzterem  erzeugten  Willcnseinllusscs  zu  den  Motoren  der  Extre- 
mitäten. L;eber  ihren  speriellen  \ erlauf  sind  die  Angaben  durchaus  nicht 
übereinstimmend.  Kn.  Wkiikii  und  Kokm.ikeii  lassen  die  Vorder  stränge 
am  Anfang  des  verlängerten  Marks  auseiuanderweicheii  und  die  Kreuzung 
der  Pyramiden  zwischen  sich  aufnehmen,  sudanu  theils  mit  d eil  Pyra- 
miden, theils  iils  Olivenstränge  durch  den  Pons  in  das  Gehirn  übergehen. 
Stim.im;  liissl  die  weissen  Vnrderslränge  mit  der  grauen  Substanz  gani 
nach  hinten  treten  und  betrachtet  die  Pyramiden  als  neues  der  medulla 
o/'fonijata  ungehöriges  Fasersv slem.  Si:hroeuer  van  der  Kolk  dagegen 
behauptet  mit  Reslimuillieil,  dass  die  Vorderslränge  nach  erfolgter  Kreu- 
zung in  die  Pyramiden  übergehen,  diese  bilden,  wenn  auch  höher  oben 
noch  neue  Fasern  dazulrcteii.  Was  die  Seilenstränge  des  Marks  be- 
trifft, so  lässl  Kiiei.mkf.r  einen  kleinen  Theil  derselben  direcl  zum  Gehirn 
gehen  im  corjut«  rcxtiforiite,  den  grüssten  Theil  dagegen  zwischen  den 
aiiseinaiidcrweiehcndcii  V  orderst  rängen  nach  vorn  treten,  hier  die  deeuf 


|.    242.  TEXTUR  DER  GEHIRNS.  483 

aatio  pyramidum  und  sodann  die  Hauptmasse  der  Pyramiden  selbst 
bilden.  Schroedbb  van  der  Kolk  dagegen  lässt  die  Seitenslräuge 
ganz  oder  wenigstens  grösstenteils  im  verlängerten  Hark  endigen 
und  zwar  in  der  llühe  des  Vagusursprunges.  Schiff  ist  auf  experimen- 
tellem Wege  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  die  Seitens  trätige  des  Hucken- 
niarks  vornehmlich  die  Leitungsbahnen  zu  den  Motoren  der  Kuinpfiimskelu 
darstellen,  während  die  Vord  erst  ränge,  deren  Fortsetzung  er  in  den  Hül- 
se uslrängen  sucht,  ausschliesslich  für  die  Extremitäten  bestimmt  sind. 
Schhordrb  tan  drr  Kolk  stimmt  Schiff  in  erslerer  Beziehung  bei,  und 
findet  darum  die  Endigung  der  Seitenstränge  im  verlängerten  Mark,  wel- 
ches notorisch  das  Cenlrum  der  durch  die  Rumpfmuskeln  vermittelten 
Athembewegungeu  ist,  nolhweudig,  lässt  aber  von  den  Ganglienzellen- 
systemen, von  denen  die  Fasern  der  Seitenslräuge  entspringen,  Cunnuu- 
nicalionsfasern  aufwärts  zum  Hirn  gehen,  welche  als  Leitungsbah uen 
für  den  Willen  dessen  Eingreifen  in  das  unwillkürliche  Spiel  der  Atliem- 
bewegungen  vermittel».  Die  Hinterstränge,  welche  nach  Kuelliker 
durch  die  fasciculi  i/ract'les  und  cuneaii  direct  zum  Gehirn  laufen,  nach 
Stu.li.ig  dagegen  durch  die  seillich  von  diesen  Strängen  gelegenen  äusse- 
ren Parthieu  des  verlängerten  Markes  repräsenlht  werden,  lässt  Sch  Boe- 
der v.  d.  Kolk  ebenfalls  zum  gross  teu  Tlieil  in  der  medulla  obloiujata, 
welche  er  als  hauptsächlichen  Sitz  des  Empfindungsvermögen» 
betrachtet,  endigen,  zu  einem  kleinen  Tlieil  höher  üben  in  empfindlichen 
Ganglienzellengruppen  des  Hirns  (Vierliügel),  aber  auch  von  diesen  näch- 
sten Enden  der  Einpiindungsfasern  Leilwege  zum  Gehini  uud  insbesondere 
mittelbar  zu  den  Hein isphfi reu  gehen,  welche  die  Empfindungsheerde  mit 
den  Organen  der  höheren  psychischen  Thätigkeilen  verknüpfen.  Von  den 
Beneisen,  welche  er  für  den  Sitz  der  Empfindung  in  der  medulla  oblon- 
gata  beibringt,  später,  hier  nur  soviel,  dass  sie  theils  aus  physiologischen 
Experimenten,  theils  aus  der  Thutsacho,  das»  auch  der  sensible  Trigemi- 
nns,  der  Gehör-  und  Geschmacksuerv  aus  der  medulla  oblongata  ent- 
springt, theils  endlich  aus  der  vergleichenden  Anatomie  geschöpft  sind. 
Dass  das  verlängerte  Mark  ausser  den  vom  Itückeiuuark  ihm  zöge- 
Tührlen  Elementen  neue  enthält,  lehrt  schon  seine  beträchtliche  Dicken- 
zunähme  dem  Rückenmark  gegenüber;  welche  diese  neuen  Tbeile  sind, 
und  welches  ihr  näheres  Verhalten,  ist  ebenfalls  hauptsächlich  durch 
Stilling  uud  Schroküer  van  dkr  Kolk  erforscht  worden,  wenn  auch 
beide  in  manchen  wesentlichen  Punkten  von  einander  abweichen.  So 
betrachtet  Ersterer  die  Pyramiden  als  neue  genuine  Gebilde  der  medulla 
oblongata.  Letzterer  dagegen  als  Fortsetzungen  der  Vorderslränge.  Neu 
sind  nach  Beiden  vor  allen  die  corflora  restiformia,  die  fasciculi  i/ra- 
cites  und  euncati  an  der  Außenseite  des  vierten  Ventrikels,  welche  nicht 
Fortsetzungen  der  hinteren  uud  seitlichen  Hiickenmarksslränge  sind,  son- 
dern, hauptsächlich  aus  dem  Cerehellum  stammend,  in  dem  verlängerten 
Mark  aussen  und  hinten  herabsteigend  in  diesem  endigen,  zum  grösslen 
Thcil  in  die  (Juerf.isern  übergehend,  von  welchen  sogleich  weiter  die 
Bede  sein  wird.  Nur  ein  Tlieil  der  liinterslränge  schliesst  sich  nach 
Stillinc  an  die  corpora  restiformia  an.     Ein  ivveUfc»  *e\\t  vi\v\\w^,«% 
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neues  Element  der  medulla  oblongafa  bilden  die  zahlreichen  Quer- 
fasern, welche  dessen  beide  Seilenhälften  auf  das  Innigste  .Tere  in  igen. 
Ihnen  verdankt  das  verlängerte  Mark  eine  Eigenthümlichkeil,  welche  es 
vor  dem  Gehirn  sowohl  als  dem  Ruckenmark  auszeichnet,  di«  Eigen- 
thümlichkeit,  dass  die  von  ihm  aus  erzeugten  und  regulirlen  Be- 
wegungen auf  beiden  Seilenhälften  des  Körpers  gleichzeitig 
mit  gleicher  Kraft  erfolgen,  wie  die  Bewegungen  beim  Atbmen, 
Schlucken,  Spreeben,  Singen.  Auch  die  Vermittlung  von  doppelseiligen 
Beilexen,  welche  hauptsächlich  durch  die  medulla  oblonyata  zu  Stande 
kommt,  wird  nur  durch  diese  innige  Vereinigung  ihrer  beiden  Seiten* 
hälflen  durch  Com missuren fasern  möglich.  Dieselben  entspringen  nach 
Sciiroeder  van  her  Kole  tlieils  aus  den  grauen  Kernen  der  Nerven  des 
verlängerten  Marks  (n.  facialis,  tritjeminwi,  accessoritis,  vagus,  glosao- 
pktuyngeus  und  auditorius),  ein  anderer  Theil  verbindet  die  beidersei- 
tigen Oliven  miteinander,  ein  dritter  sehr  beträchtlicher  Theil  stammt, 
wie  schon  erwähnt,  aus  den  corp.  rettiformiu  und  den  fasc.  yracile*, 
welche  demnach  selbst  als  zur  Verbindung  beider  Seilenhälften  bestimmt 
erscheinen.  Ein  drittes  neues  und  sehr  wichtiges  Fasersyslem  der  me- 
du/la  oblongata  bilden  die  zahlreichen  Längsfoundcl,  welche  hinter 
und  neben  den  Pyramiden  durch  die  queren  und  radialen  Fasern  ge- 
schieden von  unten  nach  oben  verlaufen.  Still  in«  erklärt  dieselben  Tür 
die  Furtsetzungen  der  Vorder-,  Seilen-  und  Hinlerslränge  des  Rücken- 
marks. Schrof.iier  van  der  Kolk  dagegen,  welcher,  wie  erwähnt,  die 
Yorderstränge  in  den  von  Stilli,\g  für  ein  neues  System  gehaltenen  Pyra- 
miden sich  fortsetzen  lässt,  betrachtet  alle  die  in  Bede  stehenden  Längs- 
büinicl  als  genuine  Elemente  der  verlängerten  Marks.  Sie  stammen  nach 
ihm  aus  dein  Gehirn  und  zwar  insbesondere  aus  den  Selihügcln. 
Strcifenhügelii  und  Hirnstieleii,  und  endigen  in  den  verschiedenen 
grauen  Kernen,  aus  denen  die  Nerven  des  verlängerten  Marks  ent- 
springen, zum  Theil  auch  in  den  Oliven,  um  den  Willeuseindmck  vom 
Gehirn  zu  diesen  T  heilen  fortzupflanzen.  Endlich  sind  als  neue  Ele- 
mente des  verlängerten  Marks  zu  betrachten  die  Oliven  und  einige  an-  <. 
dere  besondere  Kerne  grauer  Substanz,  welche  Sciiroeder  van  »er  Kolk 
Hülfsganglien  genannt  hat.  Die  graue  Substanz  der  Oliven 
bildet  bekanntlich  ein  gefaltetes  Blatt,  welches  eine  nach  der  Innenseite 
offene  Kapsel  darstellt;  sie  besteht  aus  zahlreichen  kleinen  multipolaren 
Ganglienzellen,  deren  Ausläufer  hier  wie  überall  in  Fasern  übergehen. 
Den  Verlauf  und  die  Bestimmung  dieser  Fasern  hat  Schaue der  van  des 
Kolk  auf  das  SurglTdligste  erforscht.  Ein  Theil  derselben  gebt,  wie 
schon  erwähnt,  quer  durch  das  verlängerte  Mark  zur  Olive  der  anderen 
Seitenhälfte  und  bildet  daher  eine  Commissur  beider  Oliven.  Ein  an- 
derer Theil  der  Fasern  gehl  zu  Dirndeln  vereinigt  zu  den  grauen  Ker- 
nen, aus  denen  der  ntrvun  kyjxxjloftaus,  uetvaaorüta  und  facialis  ent- 
springen. Bei  vielen  Thiercn  sind  die  Abtheiluiigt-n  der  Oliven,  welche 
ihre  Fasern  zum  Facialiskeru  schicken  (ilie  obersten),  von  denen,  welche 
den  llypn<ilossuskcrn  versorgen,  geschieden.  Es  stellen  demnach  die 
Oliven  HfiJI'sgaoglien  für  die  genannten  beiden  Nerven  dar,  vermitteln 
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vor  allen  Dingen  ihre  gleichzeitige  und  gl  eich  massig?  Wirkung  auf  beiden 
Seiten  durch  ihreCommissurcnfasern;  wir  kommen  auf  die  Wirkung  der 
Oliven  zurück.  Ausser  ihnen  besehreiht  Scuroeder  van  der  Kolk  noch 
ein  Hiilfeganglion,  d.  b.  also  eine  Parlhie  grauer  Substanz,  welche,  auf 
der  Hohe  des  FaciaHskernes  liegend,  auf  der  einen  Seile  mit  diesem,  auf 
der  anderen  mit  der  Wurzel  des  Trigeminus  verbunden  ist,  und  ein  glei- 
ches für  den  nervus  glossopharynneus,  welcher  ebenfalls  mit  dem  Trige- 
minus in  Verbindung  steht.  Endlich  existirt  nach  Scbroeder  van  der  Kolk 
noch  eine  sehr  wichtige  durch  graue  Substanz  vermittelte  Verbindung 
zwischen  dem  Kern  des  Vagus  und  einem  an  dessen  Aussenseile  liegen- 
den Bündel  von  Längsfasern,  welche  er  als  die  Spitze  der  Seilen- 
stränge des  Rückenmarks  betrachtet.  Die  Wichtigkeit  dieser  Com- 
munication  leuchtet  ein,  wenn  wir  bedenken,  dass  die  Seitenstränge 
wahrscheinlich  die  Motoren  der  Respiralionsmuskeln  enthalten ,  der 
Vagus  aber  auf  reflectorischem  Wege  dieselben  in  Thätigkeil  zu  setzen 
vermag,  wie  wir  unten  sehen  werden.  Die  Beschreibung  des  Ursprungs, 
Verlaufs  und  der  Verbindungen  der  in  der  medul/a  obamgata  entsprin- 
genden Nerven  folgt  im  nächsten  Paragraph.  Nur  einen  allgemeinen 
Punkt  schicken  wir  hier  voraus.  Wir  haben  gesehen,  dass  alle  vom 
Ruckenmark  ausgehenden  motorischen  und  sensibeln  Nerven  eine  Kreu- 
zung erleiden,  auf  der  entgegengesetzten  Seile  endigen,  als  auf  welcher 
sie  das  Mark  verlassen.  Es  fragt  sich,  ob  auch  die  von  der  meduüa 
oölongata  entspringenden  Nerven  eine  solche  Kreuzung  erleiden.  Die 
pathologischen  Beobachtungen  beweisen  zunächst  für  die  motorischen 
Nerven  zur  Evidenz,  dass  eine  solche  Kreuzung  stattfinden  muss,  die 
Ursprungsorgane  des  Willenseinflusses  auf  einer  anderen  Seite  liegen, 
als  die  austretenden  Nerven  und  die  von  ihnen  versorgten  Organe,  lieber 
den  Ort  und  die  Art  dieser  Kreuzung  fehlte  es  bis  jetzt  noch  ganz  an 
genügenden  anatomischen  Beobachtungen.  Koelliker  glaubte  zwar 
eine  directe  Kreuzung  der  Fasern  des  n.  hgpoglossus  und  facialis  vor 
ihrem  Eintritt  in  die  betreffenden  Kerne  gesehen  zu  haben,  bat  sich  aber 
wahrscheinlich  hierin  getäuscht.  Schroeder  va.\  der  Kolk  behauptet 
mit  Bestimmtheit,  sich  überzeugt  zu  haben,  dass  diese  Kreuzung  nicht 
durch  die  Fasern  der  Nervenslnmiue  seihst,  sondern  von  den  Kernen 
aus  stattfindet,  insofern  die  Trüger  des  Willenseindruckes,  welche  zwi- 
schen Gehirn  und  llrspruiigskernen  der  Nerven  verlaufen,  von  einer  Seite 
zur  anderen  innerhalb  des  verlängerten  Marks  übertreten.  Bestätigen  sich 
diese  Beobachtungen,  so  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  die  motorischen 
Nerven  der  medttfla  oblongata  ganz  wie  die  aus  dem  Rückenmark  ent- 
springenden, welche  ebenfalls  zweifelsohne  in  dem  Vorderhirn  der  grauen 
Substanz  aur  derselben  Seite  entspringen,  auf  welcher  sie  das  Rücken- 
mark verlassen,  sich  also  nicht  selbst  kreuzen,  wohl  aber  die  von  ihren 
L'rsprungsslätlen  zum  Gehirn  laufenden  Wiliensträgcr,  welche  eben  im 
verlängerten  Mark  sich  kreuzen.  Ebenso,  wie  bei  den  motorischen  Nerven, 
entspringen  nach  Scuroeder  van  »er  Kolk  aus  den  Kernen  der  sensibeln 
Wurzeln  Fasern,  welche  sich  kreuzen  und  somit  den  empfangenen  VAw- 
itruck  der  gegenüberliegenden  Seile  des  Hirns  zuleiten. 
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Nr.  6.  [tag.  7D.  —  *  Stefilakv  mgt  (a.  ■.  U.  piur.  itj:  Die  in  ditH  im  rinde  eindringende! 
Nervenfasern  scheine]]  niil  der  erwähnten  Zvbi'bcaftubalalli  im  Zusammenhängen 
»ivheu.  —  *  Aueli  Kcpn-ER  li'issi  im  Ammnniliorn  die  peripher; hellen  FnrlsXUe  der  ubbt 
dem  oberflächlich*»  Nrrveoatrnlnm  hegenden  Nerven  »eUen  iu  der  (irundmihaiant  üh 
mit  feinen  Aesien  miIIüm-ii.  und  belrachiel  die  (iiiiud&ubstani .  welche  er,  wie  früher 
ullgemein,  alt  li'iuküiu'ur  beschreibt,  doch  als  iicrriia,  ja  als  eines  der  fuixliuuell  wich- 
liysieii  üeu'vbsrli'iiii'iiic  ili'S.  Hirns,  »hui'  es  Ui-wcisen  zu  köimeii.  —  •  Stillimo,  über  die 
medulla  obluiigatn.  Ki 'Innren  1843 ;  über  den  Sau  det  Hirnkneteiu  oder  die  Parotidei* 
Hrücke.  Jen«  IMG;  ÜCHHUEKI  vas  der  Kulk.  wer  bei  fijaere  zamnatel  en  de  wrrkiif 
van  hei  verlenyde  ruggtmery,  uilgtgtten  duvr  de  kun.  akad.  t.  fl'etcniich. (Verh. Detl 

VI.)  Auwie.rdain  185». 

$.   243. 

Physiologie  der  Hirnnerven.1  Wie  wir  in  den  Mechanismus 
des  Rückenmarks  von  den  Nervei)  würze  In  aus  gedrungen  sind,  so  ist  es 
auch  heim  Hirn  am  zwerktnässigsten,  durch  die  Erörterung  der  Him- 
nervenfunclioiieu  zu  dum  Studium  der  Hirnorgane  selbst  nns  den  Weg 
zu  hahiien. 

Eine  so  strenge  Congruenz  der  anatomischen  Sonderling  mit  der 
physiologischen  Bestimmung,  wie  sie  Tür  das  Küekenmark  durch  den 
BeLLselien  Lehrsatz  ausgesprochen  ist,  findet  sich  bei  den  Hirnnerven 
nicht.  Es  versteht  sieh  zwar  von  seihst,  dass  die  Fasern  verschiedener 
Functionen,  wie  sensible,  und  nintorischc,  aus  verschiedenen  Quellen 
slaminen,  wenn  sie  auch  im  peripherischen  Nerv ens lamme  promisnie 
laufen;  allein  es  gieht  erstens  Hirnnerven,  hei  welchen  die  Vermischung 
funclionelt  verschiedener  Fasern  bereits  am  Austritt  derselben  an  die 
[liriioherlllii-he  vorhanden  ist,  zweitens  haben  wir  bei  den  Hirnnerven 
nicht  Mos  jene  zwei  blassen  von  sensiheln  und  motorischen  Hölireti  wie 
beim  Rückenmark.  Abgesehen  von  der  grossen  Verschiedenheit  der 
sensiheln  Fasern  unter  sich  in  Ilezug  auf  die  Qualität  ihrer  Leistungen, 
welche  nothwendig  grosse  Differenzen  ihrer  centralen  Endapparate  vor- 
aussetzt und  daher  zu  einer  gesonderten  Verfolgung  der  einzelnen  iiölhigt, 
linden  wir  hei  den  Hirnnerven  mich  Fasern,  deren  Erregung  weder  Be- 
wegung noch  Empfindung,  sondern  eigenlhümliche  Wirbungen  hervor- 
bringt. Es  gieht  Fasern,  deren  Erregung  Hemmung  von  Bewegungen 
erzeugt,  Fasern,  deren  Erregung  bedingend  in  die  cliemiscli-physikalisclieii 
Vorgange  des  Stoffwechsels  eingreift,  ohne  dass  wir  das  Wesen  ihrer 
Wirkung  erralhen  können.  Endlich  ist  zu  bemerken,  dass  während  bei 
deu  Spinalnerven  je  eine  motorische  mit  einer  sensiheln  Wurzel  zu  einem 
gemischten  Slnmm  zusammentritt,  die  Hirnnerven  theils  vom  Ursprung 
bis  /um  Ende  völlig  un vermisch!  rein  motorisch  oder  rein  sensibel  Blei- 
ben, Ihcils  durch  Fasrrmisla tisch  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Ver- 
laufs, oft  erst  weil  vom  Austritt  entfernt,  gemischt  werden. 

Heu  drei  höheren  Siimcsuencu.  dein  iurviiN  olfattorius ,  opticus 
iiml  iinntticu»  haben  wir  mir  eine  kurze  Betrachtung  zu  widmen,  da 
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ihre  Functionen  bereits  der  Gegenstand  ausführlicher  Darstellung  ge- 
wesen sind. 

1)  Der  ntrvua  ol/actorius.  Der  Ursprung  dieses  Nerven  ist 
bekanntlich  seit  aller  Zeil  Gegenstand  des  Streites.  Es  bandelt  sich  be- 
sonders darum,  ob  der  als  tractus  olfaclorius  mit  drei  Wurzeln  an  der 
Basis  des  Gehirns  zu  Tage  tretende  Theil  bis  zu  der  kolbenförmigen 
Anschwellung,  dem  Bulbus,  als  Stamm  des  Nerven,  oder  als  ein  ver- 
längerter Hirnlheil  zu  betrachten,  der  Ursprung  des  Olfaclorius  erst  im 
Bulbus  zu  suchen  ist.  Wenn  wir  unter  Nervenstanun  eine  Summe  von 
Nervenfasern  auf  dem  Verlauf  zwischen  Peripherie  und  Cenlralapparaten 
verstellen,  kann  ein  Gebilde,  welches  graue  Substanz  enthält,  unmöglich 
als  Ner vensiamm  betrachtet  werden;  es  ist  demnach  die  von  Lonöet 
wieder  vorgesuchte  Ansicht  der  Allen,  dass  die  Biech streifen  mit  den 
Kolben  Gehirn  an  hänge  seien,  entschieden  die  richtigere,  um  so  mehr,  als 
die  miniere  graue  Wurzel  der  Streifen  erwiesenermaassen  eine  unmittel- 
bare Fortsetzung  der  grauen  Substanz  der  Hirnwindungen  ist,  und  der 
Kolben  bei  manchen  Tbieren,  wie  deu  Fischen,  eine  solche  Grösse 
erreicht,  dass  man  ihn  sogar  mit  dem  grossen  Hirn  selbst  verwech- 
selt bat. 

Die  Entscheidung  der  Frage  muss  bei  dem  jetzigen  Standpunkt  der 
Nerven physiologie  auf  dem  Wege  der  mikroskopischen  Forschung  ge- 
sucht werden.  Finde»  wir  im  tractus  und  bulbus  ol/actorius  nervöse 
Centralapparate ,  d.  h.  also  'Ganglienzellen  mit  ein-  und  austretenden 
Nervenfasern,  lässt  sirh  beweisen,  dass  die  aus  der  Nasenhöhle  durch 
die  tantina  cribrosa  eintretenden  Nervenfasern  des  Olfaclorius  im  Bulbus 
in  Ganglienzellen  endigen  und  von  diesen  aus  sich  mittelbar  zu  anderen 
Hirnnrotinzen  fortsetzen,  so  kann  über  die  Zurechnung  des  Bulbus  und 
Tractus  zu  den  Iliriitheilen  kein  Zweifel  sein.  Es  bandelt  sieb  also  um 
die  Untersuchung  der  grauen  Substanz  der  genannten  Tbeile,  da  nur 
in  dieser  die  fraglichen  Zellen  gesucht  werden  können.  Dieselbe  um- 
gieht  als  äussere  Hülle  die  im  Innern  befindliche  weisse  Substanz,  welche 
wiederum  in  ihrer  Achse  einen  spaltrürmigen  Hohlraum,  eine  offenbare 
Ausbuchtung  der  Seilenvetitrikel  des  Gehirns  einschliessl.  Leider  be- 
gegnen wir  in  BelrelT  der  Struclur  der  grauen  Substanz  denselben 
schroffen  Widersprüchen  in  den  Angaben  der  verschiedenen  Autoren, 
welche  wir  zur  Genüge  bei  dem  Itückcnmark  kennen  gelernt  haben. 
Es  linden  sich  in  derselben  unzweifelhafte  Zellen  und  sogar  Zellen  mit 
deutlichen  in  Fasern  übergehenden  Auslaufen),  allein  die  Einen  betrach- 
ten sie  als  bi-  oder  tri-  oder  mulliuolarc  Ganglienzellen,  Andere,  d.  h.  die 
Dnrpaier  Schule  nach  Ericiiskn  als  Biiidee.ewcbselenienle.  So  bereit- 
willig wir  das  Verdienst  von  Biiiiik»  und  seinen  Schülern  anerkannt 
haben,  welches  sie  sirh  durch  den  Nachweis  des  Bindegewebes  uiit  seinen 
Zellenelementen  als  Gruudniasse  der  grauen  Substanz  erworben  haben, 
so  bestimmt  müssen  wir  in  Abrede  stellen,  dass  Alles  Bindegewebe  ist, 
was  sie  als  solches  bezeichnen,  alle  von  ihnen  Biiideguwcbskiii|ierchen 
getauften  Zellen  als  solche  sicher  erwiesen  sind.  Wir  haben  schon  uhua 
(Bd.  11.  pag.  75)  gegen  die  falsche  Ueberlraguug  des  li«4tVRtt&  Y£\v\i%- 
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gewehe  auf  die  zur  Nase  gehenden  Olfactorius-Aeste  uroteslirl,  welche 
tun  Sükiiebc  und  Krichse*  Iierrütirt.  Ebenso  hallen  wir  die  Behauptung 
von  Khh:h>k>  für  unrichtig,  das»  die  spindelförmigen  oder  dreieckigen 
Zellen  mit  leinen  varikösen  Ausläufern,  welche  sich  in  der  Bindensub- 
stauz  di»  Bulbus  Minlt'ii,  Iti  in  legt*  wehe  seien,  t  heilen  vielmehr  vollkommen 
die  Ansicht  von  Max  Schiltzr,  dass  diese  Zellen  wahre  Nervenzellen, 
ihre  Auslfiurei'  wahre  Nervcnfldeii  sind,  welche  Iheils  direct  in  die 
feinen  Käsern  der  peripherischen  Riechnervenaste,  theili 
höchstwahrscheinlich  in  Fasern  der  weissen  Substanz  des  Bulbus 
und  Trnctus  übergehen  und  durch  diese  die  nächsten  Cenlralapua- 
rale  der  lliechuervenfasern  mit  entfernten  Centralheerden  des  Gehirns 
in  leitende  Verbindung  setzen. 

Es  fragt  sich,  mit  welchen  Theilen  des  Hirns  der  unmittelbare  Cen- 
tralhcerd,  der  graue  Kern  des  Olfar.lorius  im  Bulbus,  in  Zusam- 
menhang stehe.  Wir  werden  sehen,  d.iss  keine  einzige  sensible  Lei- 
liiugshahu  an  ihrer  ersten  Endigungssiclle  gänzlich  abgeschnitten  ist, 
«onderu  regelmässig  von  der  letzteren  durch  Ausläufer  derselbe!]  Gang- 
lienzellen, in  weldien  diu  seusiheln  Fasern  zunächst  endigen.  Weiter- 
Iciliiugcu  der  Kimlrfirke  thcils  zu  den  Organen  der  höheren  psychischen 
Thäligkeitcu,  insbesondere  den  Hemisphären,  theils  zu  motorischen 
Ncrveuwmzeln  zum  Behuf  rellcclurischcr  Wirkungen  ausgehen.  Die 
Vcrarhriiuux  der  GcriiehscindiTicke  zu  Vorstellungen  u.  s.  w.  fordert  in 
ihrer  Erklärung  nnlli  wendig  das  Vorhand eiisi-in  einer  Cummissur  zwischen 
dem  Bulbus  und  den  Hemisphären,  die  wir  als  Organ  dieser  Functionen 
kennen  lernen  werden.  So  wahrscheinlich  der  Zusammenhang  der  Ol- 
faktorius wurzeln  mit  den  Hemisphären,  so  sind  doch  ihre  Fasern  noch 
nicht  direct  bis  zur  grauen  Hindcnsnhstauz  derselben  verfolgt.  Die  An- 
gaben mancher  Anatomen  über  den  Osnruug  der  Wurzeln  des  Kierb- 
nerven  deuten  darauf  bin,  dass  dieselben  zum  Thoil  in  das  System  der 
grossen  Kommissuren  eingehen,  welche  beide  Seitenhälflen  des  Hirns 
verbinden.  F. in«  solche  mittelbare  Verbindung  der  beiderseitigen  Riecb- 
organe  ist  au  sich  und  nach  der  Analogie  anderer  .Sinnesnerven  sehr 
wahrscheinlich. 

Von  der  Function  des  Olfactunus  ist  oben  ausführlich  gehandelt 
worden. 

2)  Der  ««/•*•«»  o/ifinia,  lieber  den  Verlauf,  Ursprung  und  die 
Communicationcii  der  Fasern  dieses  Nerven  ist  ebenfalls  noch  Manches 
dunkel,  und  viel  gestillten  worden.  So  lauge  man  sich  nur  auf  die  Ver- 
folgung mit  Nudel  ini (I  Messer  vcrlJess,  konnte  man  zu  keiner  ausrei- 
chenden Entscheidung  gelangen;  nur  das  Mikroskop  hat  nachzuweisen, 
in  welchen  Theilen  die  Fasern  des  Nerven  in  Ganglienzellen  sich  inse- 
nreu,  und  wie  diese  Zellen  mit  anderen  Zellen  Systemen  zusammenhängen. 
l'n/wcil'cUian  ist.  dass  der  Opticus,  wenn  wir  ihn  von  der  Peripherie  aus 
verfolgen,  nach  der  Bildung  des  Chiasma  als  trnrttts  opticus  weiter  ver- 
laufend   1  um  den  <>ni->hini~iirl  >irh  lienimhiegend,  zunächst  in  zwei 

Schenkel  gespalten  in  die  beiden  Kuieliöcker  eintritt.1  Während  man 
ihn  früher  meist  durch  diese  grauen  Höcker  nur  durchtreten  liess,  darf 
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jetzt  als  sicher  angenommen  werden,  dass  seine  Fasern  wenigstens  zum 
Theil  in  Verbindung  mit  den  multipolaren  Ganglienzellen  derselben  tre- 
ten, in  diesen  ihre  ersten  Ceolralapparate  finden.  Ein  blasses  Durch- 
treten von  FaserzAgen  durch  die  Z eile nsys lerne  grauer  Substanz  ohne 
jede  Gommunicalion  mit  diesen  hat  nicht  viel  Wahrscheinlichkeit,  obwohl 
Schroeder  TiN  der  Kolk  in  der  medulla  oblongata  dasselbe  beobachtet 
haben  will.  Beide  Knjefaöcker  stehen  bekanntlich  durch  zwei  weisse 
Faserzüge  mit  den  Vierhügeln,  die  inneren  jederseits  mit  den  Testes,  die 
äusseren  mit  den  Males  in  Verbindung.  Diese  Faserzüge  sind  ohnslreilig 
mittelbare  oder  unmittelbare  Fortsetzungen  der  Oplicusfasern,  setzen 
dieselben  in  Verbindung  mit  einem  zweiten  Ganglienzellensystem,  wel- 
ches die  graue  Substanz  der  Vierhügel  bildet.  Gewöhnlich  werden 
die  Vierbngel  nach  Longet  als  das  eigentliche  Ursprungsorgan  des  Opti- 
cus betrachtet,  und  hierfür  sprechen  viele  Thatsachen,  insbesondere  auch 
die  vergleichende  Anatomie.1  Ein  bestimmter  Beweis,  dass  von  den 
vielen  grauen  Kernen,  mit  denen  die  Oplicusfasern  in  Gomrounication 
stehen,  gerade  die  Vierhügel  den  Heerd  bilden,  in  welchem  die  Erregung 
des  Opticus  zunächst  in  eine  Lichtempfinduug  umgesetzt  wird,  ist  nicht 
zu  liefern.  Sicher  stellen  dieselben  zugleich  die  Organe  gewisser  reflec- 
torischer  (Jeberlragungen  und  zwar  vom  Opticus  auf  den  Oculomolorius 
dar.  Es  ist  erwiesen,  dass  von  den  Vierhügeln  aus  die  Oplicusfasern  mit 
den  Ursprungszellen  der  Oculomotoriusfasern  zu  beiden  Seilen  der  Sylv'- 
schen  Wasserleitung  und  mit  der  medulla  oblongata  durch  die  Schleife 
in  Verbindung  treten  (R.  Wacker).  Die  genannten  Organe  sind  aber 
keineswegs  die  einzigen  Endziele  der  Opticusfasern.  Wie  schon  früher 
von  Volenti*,  Krause  u.  A.  behauptet,  tritt  ein  grosser  Theil  der  Opticus- 
fasern  in  innige  Verbindung  mit  den  Sehhügeln,  um.  wie  nach  dem 
jetzigen  Standpunkte  hinzugefügt  werden  muss  (R.  Wagner),  in  dessen 
Ganglienzellen  sich  zu  Jnseriren.  Von  diesen  letzteren  endlich  geht 
höchst  wahrscheinlich  eines  der  wichtigsten  Coramissurenfasersysteme 
für  den  Opticus  ab,  Fasern  nämlich,  welche  nach  aussen  verlaufend  zu 
der  grauen  Substanz  der  Windungen  des  grossen  Hirns  gehen,  „und  so 
die  von  den  peripherischen  Enden  der  Retinafasern  empfangenen  Ein- 
drücke schliesslich  dein  grossen  Gehirn  zur  letzten  Phase  der  Innervation 
mitlheilen,  um  in  den  Kreis  seelischer  Wahrnehmung  als  vollendete  Ge- 
sichts Vorstellung  zu  gelangen"  (It.  Wagner).  Uei  pathologischen  Ent- 
artungen, Schwund  der  Sehnerven  hat  mau  häutig  gleichzeitige  Entar- 
tung (Schwund  oder  Erweichung)  der  knieförmigen  Körper,  derVierhugel 
oder  der  SehhAgel  beobachtet.*  Wir  linden  noch  andere  Ilinitheile  ge- 
nannt, mit  welchen  der  Sehnerv  in  Verbindung  treten  soll,  wie  z.  B.  das 
tuber  cineremn;  allein,  auch  wenn  diese  Communicationen  unzweifelhaft 
wären,  sind  wir  doch  nicht  im  Staude,  ihre  physiologische  Bedeutung  zu 
errathen. 

Eine  wunderbare  Eigenheit  des  Sehnerven  ist  die  Bildung  des 
Ghiasma.  jener  Verkoppelimg  der  beiden  Sehslreifen,  aus  welcher  die 
Sebuervenstämme  gesondert  hervorgehen.  Es  ist  sowohl  üher  die  SlriwAv« 
als  über  den  Zweck  des  Cbiasma  viel  disputirt  worden,  \m&  \nmi\a  w»Oa 
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durchaus  nicht  Alles  klar.  Sicher  ist.  das*  im  Chiasma  cid  grauer  TheiL 
der  Sehnerven  fasern  sich  kreuzt,  die  des  linken  Traetus  in  den  rechten 
Opticus  stamm  übertreten  und  umgekehrt,  ein  Theil  aber  auch  auf  der- 
selben  seil«  wieder  austritt,  auf  welcher  er  eingetreten.  Früher  hatte 
man  lueils  eine  «jllsljndige  Kreuzuug  aller  Fasern  behaupte!,  theila  jede 
Kreuzung  in  Anrede  gestellt.  Die  [heil  weise  Kreuzung  wird  aber  auch 
durch  pathologische  Bei ibaeh tungell  erwiesen,  insofern  sich  herausgestellt 
hat.  ilass  Schwund  eines  Sehnerven  vor  dem  Chiasma  hiuter  demselben 
hald  auf  derselben,  bald  auf  der  anderen,  bald  auf  beiden  Seilen  Keiler 
geht.1  Ausser  diesen  theil*  sich  kreuzenden,  theils  sich  nklit  kreuzen- 
den, mn  der  Retina  direct  zu  den  Ontralappa raten  gehenden  Fasern 
soll  das  Uiiasma.  wie  zuerst  Ctunii  angegeben.  Com missu renfasern 
und  zwar  von  doppelter  Art  enthalten.  Erstens  sollen  Fasern,  welche 
in  dem  einen  Opticus  von  der  einen  Retina  kommen ,  in  dem  nach  (orn 
telegenen  Theile  des  Chiasma  in  den  anderen  Sehnerven  Ireleu  und  io 
diesem  zurück  zur  anderen  Retina  laufen,  also  eine  Kommissur  zwi- 
sr.hen  beiden  Netzhäuten  bilden.  Zweitens  sollen  Fasern,  welche 
in  dem  TrarliiH  der  einen  Seite  von  der  Wurzel  kommen,  in  dem  hin- 
teren Theile  des  Chiasma  in  den  anderen  Traetus  übertreten,  und  mit 
dietem  zur  gegenüber! legenden  Wurzel  laufen,  also  eine  Cumniissur 
zwischen  beiden  Lrsprungszellen  der  Sehnerven  uersltlleu. 
Fragen  wir.  zu  welchen  Zwecken  das  Chiasina  mit  dem  geschilderten 
Verhalten  dient,  so  Isi  keine  genügende  Antwort  zu  geben.  Die  Nolb- 
wendigkeil  und  rleu  Nutzen  der  Kreuzung  der  Sehnerven  fasern  vermögen 
wir  ebenso  wenig  zu  erklären,  als  die  Kreuzung  der  vom  Rückenmark 
zum  Hirn  aufsteigenden  sensiheln  und  motorischen  Leiter  in  erslerem 
oder  leUlerem.  Nicht  besser  Mehl  es  mit  der  Deutung  der  Kommissuren, 
deren  wirkliche  Existenz  vorausgesetzt.  Eine  Kommissur  der  Sehnerven- 
wurzeln  würden  viclleh  hl  Einige  in  Zusammenhang  mit  der  Lehre  ton 
den  ideiilisfhen  Netzhautpunktcii  zu  bringen  geneigt  sein,  die  hei  reffen- 
den Fasern  als  Verbindungswege  zwischen  je  zwei  von  identischen  Stellen 
heider  Augen  kommenden  Fasern  ansehen;  allein,  wie  wir  schon  Bd.  11. 
nag.  U42  wahrscheinlich  zu  machen  suchten,  ist  eine  anatomische  Ver- 
einigung der  von  identischen  Stellen  kommenden  Fasem  durchaus  nicht 
iiolbwemlig.  um  das  Ein  facti  sehen  zu  erklären.  Im  Gegelltbeil  machten 
wir  (H'wi-sc  Thalsachcn  gellend,  welche  gegen  eilte  solche  Vereinigung 
und  die  dadurch  znaiigsmässig  bedingte  Verschmelzung  der  von  iden- 
tischen Slelleu  erregten  Eindrucke  zu  einer  einfachen  Empfindung 
sprechen.  Noch  weniger  liissl  sich  eine  irgend  plausible  Verinuthung 
über  die  Itcdeiilimg  jener  vorderen  Kommissuren fasern  zwischen  beiden 
Ncl/.häulcn  aussprechen;  die  blosse  Gegenwart  multipularer  ünnglien- 
zelleu  in  der  lleliua.  welche  Koki.i.ikkii  als  physiologischen  Uuter- 
slülziiiigsgruuil  aiiführl.  bringt  uns  der  gesuchten  Erklärung  nicht  um 
einen  Schrill  näher. 

:ti  Der  tini-riiH  luimtiiutK.  Irspiung  um)  centrale  An  asluinose 
dieses  SiuiicMii'i'Ycn  siml  jei/t  besonders  durch  die  Untersuchungen  von 
Stu.i.ih.  und  Sf.iinoKiiKn  **s  mm  Kolk'  ziemlich  genau  erforscht.     Der 
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Hörnen  entspringt  mit  mehreren  Wurzeln,  welche  von  dem  vierten  Ven- 
trikel aus  mehr  weniger  schräg  nach  aussen  verlaufen  und  indem  sie 
sich  um  das  corpus  restiforme  herumschlagen,  zum  Stamm  zusammen- 
treten. Die  Fasern  des  Nerven  verlaufen  im  verlängerten  Hark  in 
mehrere  Bündel  durch  dazwischen  eingeschobene  Longitudinalfasern  ge- 
schieden, und  entspringen  zunächst  aus  sehr  grossen  schönen  mui- 
(ipolaren  Ganglienzellen,  welche  durch  Ausläufer  theUa  unter  sich 
verbunden  sind,  theils  mit  einer  näher  am  vierten  Ventrikel  gelegenen 
Ganglienzellengruppe.  Von  letzterer  aus  gehen  nach  Schroeoer  v.  d.  Kolk 
unzweifelhaft  Fasern  durch  das  corpus  restiforme  nach  dem  kleinen  Ge- 
hirn, in  welche  er  einen  Theil  der  von  den  grossen  Ganglienzellen 
kommenden  Acusticusfasern  direct  übergehen  sah.  Welchen  physiolo- 
gischen Nutzen  diese  Verbindung  des  Hörnerven  mit  dem  kleinen  Hirn 
haben  möge,  ist  bei  der  Rithselhaftigkeit  der  Functionen  des  letzteren 
überhaupt  nicht  anzugeben.  Eine  weitere  Communicalion  gehl  der  Acu- 
sticus mit  dem  Trigeminus  ein ;  Schroeder  v.  d.  Kolk  sah  an  der  Stelle, 
wo  ersterer  sich  um  den  Stamm  der  grossen  Wurzel  des  letzteren  her- 
umschlägt, eine  Communicalion  der  Fasern  beider  mit  eingeschobenen 
Ganglienzellen.  Ferner  beobachtete  Schroeder  v.  a.  Kolk  eine  Anasto- 
mose der  beiderseitigen  Kerne  des  Acnsticus  durch  zahlreiche  Bündel 
von  Querfasern,  welche  von  einem  zum  anderen  durch  die  Haphe  hin- 
durch verlaufen.  Eine  besonders  wichtige  Verbindung  ist  die,  weiche 
zwischen  dem  Kern  des  Hörnerven  und  dem  Kern  des  Facialis  statt- 
findet. Es  finden  notorisch  Reflexe  des  Acusticus  auf  den  Facialis  statt. 
Schroeder  v.  d.  Kolk  erklärt  aus  der  obengenannten  Anastomose  sowohl 
die  reflectoriache  Wirkung  des  Hörnerven  auf  den  viuscu/u*  stapeäius(i) 
als  auf  den  tensor  ti/n,jmin;  die  Bahn  des  letzteren  Reflexes  lässl  er 
durch  den  Facialis  von  dessen  Knie  auf  den  nervua  petroma  superficia- 
lis minor  übergehen  und  durch  diesen  in  das  ijtmghon  oficuut  gelangen. 
Er  betrachtet  mit  Itcriil  die  bei  Thiereu  regelmässig  auf  Gehör  sein  drücke 
erfolgende  Slellinigsä»(leniiig  der  Obren  als  eine  unwiltkührliche  Reflex- 
bewegung und  lässi  dieselbe  ebenfalls  durch  die  Anastomose  zwischen 
den  Kernen  des  Acusticus  und  Facialis  vermittelt  werden.  Endlich 
macht  er  auf  eine  letzte  umfassende  Rellexerschchiung  vom  Acusticus 
aus  aufmerksam  und  sucht  den  betreffenden  Mechanismus  darzustellen, 
nämlich  auf  die  allgemeinen  Bewegungen  des  ganzen  Körpers,  welche 
unwillkührlich  heim  Erschrecken  auf  in  (erwartete  intensive  Gehürsein- 
d rücke  eintreten,  und  welche  nach  Sciihokokr  v.  h.  Kolk  den  Körper 
gleichsam  in  Yrrlhcidigimgsziistaud  setzen.  Er  glaubt,  dass  zur  Ver- 
mittlung dieser  allgemeinen  Reflexe  die  Fasern  der  sogenannten  hinter- 
sten Wurzeln  [«/ritte  viei/u/dtres)  des  Auditorium ,  welche  über  deu 
vierten  Ventrikel  hinlaufen,  bestimmt  sind.  Dieselben  sollen  reine 
reflexmotorische  Fasern  sein,  d.  h.  gar  keine  G eh örseind rücke  vermitteln, 
sondern  die  von  der  Peripherie  empfangene  Erlegung  direct  an  die  Be- 
wegiingsmechanismeu  übergeben ,  daher  sie  auch  nicht  in  de»  äusse- 
ren seitlichen  Theilen  des  verlängerten  Marks,  in  denen  die  ktvw  &w 
übrigen  seusibeln  Wurzeln  liegen,  endigen,  sondern  nw  «re  MVdueVnM* 


492  wbrvl's  ocvLOHOTomvs.  |.  243. 

in  deren  Nähe  die  Bewegungskerne  liegen,  vordringen  und  d  ■selbst  ver- 
seil winden. 

Von  der  speeifische»  Function  des  Acusticus  haben  wir  beim  Ge- 
hörsinn ausführlich  gehandelt. 

4)  Der  nervua  omlomotoriua.  Der  Ursprung  dieses  Nerven  ist 
seit  längerer  Zeil  genau  ermittelt,  streitig  ist  dagegen  noch  immer,  eh 
derselbe  von  Haus  aus  rein  motorisch  ist,  oder  sensible  Fasern  beige- 
mischt enthält.  Er  entspringt,  wie  wohl  zuerst  von  Stilling  nachge- 
wiesen wurde,  von  der  grauen  Substanz,  welche  sich  am  Boden  der 
SvLv'schen  Wasserleitung  vorfindet,  und  von  Stilljsc  als  Oculomotoriitt- 
kern  bezeichnet  wird.  Dieser  Kern  besteht  aus  einem  System  von 
Ganglienzellen  der  grösseren  Ar!,  deren  Inhalt  etwas  pigmentirt  tr- 
aclieint.  Es  würde  hieraus  nach  Jacurowitbch  und  Owsja>hikow  auf  die 
rein  motorische  Natur  des  Nerven  zu  schliesseu  sein,  wenn  nicht  ehea 
diese  Männer  als  zweite  Fasenpielle  desselben  ein  zweites  System  kleiner 
Ganglienzellen,  welche  um  den  aquaeduetua  Syltvi  in  den  Vierhflgels 
gelagert  sind,  und  ihre  Ausläufer  an  die  von  unten  kommenden  Aus- 
läufer der  grossen  Zellen  anlegen,  beschrieben.  Ob  die  doppelte  Art 
der  Ursprungszellen  als  strenger  Beweis  für  die  gemischte  Natur  dw 
Augeiimuskelnurvcii  zu  betrachte»,  imiss  die  Zukunft  feststellen.  Be- 
stätigt sich  die  Angabe  Sciinokiier  v.  u.  Kolk 's,  dass  ein  reiner  Sinne»- 
nerv  wie  der  Auditorius  in  ausgezeichnet  grossen  Ganglienzellen  endizL 
so  wäre  dies  für  das  von  Jaciirowitsch  ausgesprochene  Gesetz  sehr  un- 
günstig; Jaciro  witsch  und  Owsjarsikow  selbst  lasscii  freilich  den  Acu- 
sticus aus  kleinen  Zellen  entspringen.  Die  physiologischen  Beweise  für 
oder  gegen  die  Beimengung  sensibler  Fasern  zum  Uculomotorius  sind 
nicht  ganz  sicher.  Es  ist  zwar  ausser  Zweifel,  dass  Durclischneidiitf 
und  Iteizung  desselben  innerhalb  der  Augenhöhle  Srhmerzemplindurig 
erregt,  allein  diese  kann  ebensowohl  von  ursprünglich  in  ihm  enthaltene! 
Empimdnngsfaseru,  als  von  den  Fasern  herrühren,  welche  bekannter- 
maasseu  der  ne.mt*  trii/emtmu  im  Verlaufe  au  ihn  ahgieht.  Innerhalb 
derSchädelhohle  und  au  der  Wurzel  haben  einige  Experimentatoren  den 
Pierv  empfindlich,  andere  unempfindlich  gefunden;  Yalkntin  behauptet 
Kreiere*  mit  Best  i  in  ml  hei  t,  und  nimm!  daher  für  ihn  zwei  besondere, 
den  vorderen  und  hinteren  Bücken  in  nrksnerven  wurzeln  analuge  Quellet 
an,  wfihrcud  Lo>t,kt  auf  mechanische  Heizung  desselben  am  Ursprung 
keine  Si-hmcrzzeidirii  beobachten  konnte.  F.s  muss  daher  vorläufig 
une nt schiede n  bleiheu,  ob  sowohl  die  .Muskclsiunesempliiidiingen  der 
vom  Oruloinotoriiis  ahliängigeii  Augenmuskeln,  deren  mannigfache  und 
für  den  Gesichtssinn  so  unendlich  wichtige  Verwendung  wir  oben  kennen 
gelernt  haben,  als  die  Mu»kelsnhmcrzeu  der  Erregung  von  Fasern  dem- 
selben Nerven  oder  des  Trigemiims  ihren  Ursprung  verdanken.  Welche 
Augeiimuskelu  ihre  motorischen  imid  sensibel»?)  Nerven  vom  Oculoino- 
lorius  beziehen,  ist  aus  der  Anatomie  hinlänglich  bekannt;  das  physio- 
logische Experiment  hat  gelehrt,  dass  der  Mriihiinolorill)  den  Kreismüskel 
der  Iris  mit  motorischen  Fasern  versorgt.1  Vai.k.itim,  Ihm»:,  Waller, 
Tiikviram's,  Kkoii>  und  En.  Wkukii  haben  bewiesen,  dass  Beizung  des- 
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selben  eine  beträchtliche  Verengerung  der  Pupille  hervorbringt.  Durch* 
Bchneiilung  desselben  eine  Erweiterung  herbeiführt  und  zwar  mittelbar 
dadurch,  dass  der  vom  Sympathicus  versorgte  Radialmuskel  der  Iris  über 
den  gelähmten  Sphinkter  das  Uebergewichl  erhält.  Dass  ausser  dem 
Oculomotorius  auch  noch  der  Trigeminus  motorische  Pasern  an  den 
zu  letztgenannten  Muskel  abgiebt  (beim  Kaninchen  wenigstens),  wird 
unten  weiter  besprochen  werden.  Der  Oculomotorius  ist  es,  wie  zuerst 
Mato  erwiesen,  welcher  die  oben  (Bd.  II.  pag.  249)  erörterte  retlectorische 
Verengerung  der  Pupille  bei  Betrachtung  heller  Objecto  hervorbringt. 
Lambert,  Fuhtajsa  und  E.  H.  Weber  haben  dargelhan,  dass  diese  Ver- 
engerung nicht  durch  eine  direele  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Iris,  son- 
dern durch  Reflex  von  den  durch  das  Liebt  erregten  Opticus  Fasern  zu 
Stande  kommt.  Lasst  man  das  Linsenbild  einer  Flamme  direct  auf  die 
Iris  fallen,  so  bleibt  der  Pupillendurchmesser  unverändert,  er  verkleinert 
sich  aber  sogleich,  sowie  nur  ein  Theil  des  Bildchens  durch  die  Pupille 
auf  die  Netzhaut  fällt.  Bei  Amaurotischen,  deren  Retina  die  Erregbarkeit 
verloren  hat,  bleibt  daber  die  Pupillenverengerung  auf  Einwirkung  in- 
tensiven Lichtes. aus,  obwohl  die  Iris  noch  ihre  vollkommene  Beweglich- 
keit besitzt.  Durchschneidet  man  den  Opticus,  so  tritt  Verengerung  der 
Pupille  auf  Reizung  des  centralen,  nicht  des  peripherischen  Stumpfes 
ein,  bleibt  aber  aus,  sobald  der  Oculomotorius  vorher  durchschnitten  ist 
(Mavo).  Opticus  und  Oculomotorius  müssen  demnach  im  Hirn  in  ana- 
tomischen Comics  treten,  damit  die  Erregung  des  erstereu  auf  die  Bahn 
des  letzteren  übergehen  könne,  dieser  Connex  limlel  im  vorderen  Vier- 
hügelpaar statt;  auf  direele  Beizung  der  Vierhügel  sah  Flouhems  bei 
Vögeln  Verengerung  eintreten.  Wir  haben  ferner  schon  die  merkwür- 
dige Association  der  Contraction  des  Pupillen  verengerers  und  des  inne- 
ren geraden  Augenmuskels  kennen  gelernt,  welche  unzweifelhaft  darauf 
hindeutet,  dass  die  Erregung,  welche  in  den  Ursprungszellen  der  moto- 
rischen Fasern  des  letzteren  Muskels  hervorgebracht  wird,  regelmässig 
auf  die  Ursprungsapparale  der  motorischen  Fasern  des  Irismuskels  irra- 
diirt.  Es  müssen  demnach  die  Zellensysteme  beider  Fasercia ssen  im 
innigsten  anatomischen  Zusammenhange  miteinander  sieben;  dass  beide 
Faserarien  aus  denselben  Zellen  entspringen,  dürfen  wir  darum  nicht 
annehmen,  weil  nicht  umgekehrt  auch  mit  der  Verengerung  der  Pupille 
nothwendjg  eine  Contraction  des  inneren  geraden  Augenmuskels  ver- 
bunden ist.  Endlich  ist  noch  auf  einen  innigen  anatomischen  Zusammen- 
hang bestimmter  einzelner  Tbeilc  der  Wurzeln  des  rechten  und  linken 
Oculomotorius  aus  der  Thatsache  zu  schliessen,  dass  beide  von  diesem 
Nerven  versorgte  Pujiillenvcrengerer  stets  gleichzeitig  sich  coutrahireu 
und  erschlaffen,  auch  wenn  die  anregende  Ursache  dazu  nur  einseilig 
vorbanden.  Die  Verengerung  der  Pupille  tritt  immer  gleichzeitig  uud 
in  gleichem  Grade  auf  beiden  Augen  ein,  auch  wenn  nur  ein  Auge  einen 
intensiven  Licht  ei  ndruuk  erhält,  wenn  wir  z.  11.  das  eine  Auge  gegen  den 
hellen  Himmel  richten,  das  andere  durch  eiti  vorgehaltenes  Kohr  auf 
einen  dunkeln  Gegenstand  blicken  lassen.  0 eil  neu  wir,  wenn  betiU 
Augen  geschlossen  sind,  nur  das  eine,  so  verengt  sich  u.ut&  auü  \>«\tau 
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in  gleicher  Weise  die  Pupille,  umgedreht  erweitert  sie  sich  auf  beiden 
gleich  massig,  wenn  wir  nur  eines  derselben  verschliessen.  Flocken« 
fand,  dass  directe  Reizung  einer  Seitenhälfie  des  vorderen  Vierhügel- 
paares doch  auf  beiden  Seilen  Pupillen  Verengerung  bewirkt  Höchst 
wahrscheinlich  wird  dieser  Zusammenhang  der  beiderseitigen  Ursprung»- 
heerde  des  Oculomolorius  durch  Cum missuren Fasern  zwischen  ent- 
sprechenden Ganglienzellen  beider  Seilen  zu  Stande  gebracht.  Koelueei 
verfolgte  die  Käsern  des  Oculumotorius  jederseits  bis  zur  Hittellinie,  tut 
glaubt  liier  eine  Kreuzung  derselben  gesehen  zu  haben.  So  wenig 
sich  die  Möglichkeit  einer  Kreuzung  in  Abrede  stellen  lägst,  so  ist  doch 
wahrscheinlich,  dass  Kokllireu  eine  mittlere  Commissur  zwischen  den 
beiderseitigen  Ursprungszellen  für  eine  Kreuzung  der  Fasern  gehalten 
bat,  dass  auch  bei  diesem  Nerven  eine  mittelbare  Kreuzung  vom  Kern 
aus  statlliudet. 

5)  Der  nereus  trochlearis.  Auch  für  diesen  Augenmuskel 
nerven  sind  die  Ursprungsslcllen  im  Gehirn  ziemlich  genau  ermittelt. 
Kr  entspringt  mit  zwei  Wurzeln,  deren  eine,  die  hintere,  nach  Stillt» 
aus  einer  Parlhie  der  grauen  Substanz  am  Ooden  der  vierten  Hirnhöhle, 
deren  andere  von  einem  ähnlichen  grauen  Kern  unter  dem  Boden  de» 
nquueductm  Hiflrit  stammt.  Man  nimmt  eine  auf  dem  vorderen  Mark- 
segel stalUjndemle  vollständige  Kreuzung  der  beiderseitigen  Nerven- 
stamme  an,  narh  den  neueren  Ermittelungen  muss  aber  als  zweifelhaft 
hingestellt  werden,  ob  dieser  Nerv  wirklich  in  seinen  Stämmen« sich 
kreuzt,  diese  Kreuzung  nicht  vielmehr  auf  die  vun  Schrorheb  v.  d.  Kou 
angegebene  millulbare  Weise  von  den  Kernen  aus  geschieht.  Was  mal 
als  Kreuzung  beschreibt,  ist  vielleicht,  wie  auch  schon  von  Ed.  Webib' 
angegeben  wurde,  nichts  Anderes  als  eine  Ujuercommissur  wenn  auch 
nicht  der  Nerveusläinme,  wohl  aber  zwischen  ihren  Kernen.  Die  Phy- 
siologie des  Tiochlearis  ist  kurz.  Dass  erder  Bewegungsnerv  des  gleich- 
namigen Muskels  ist,  ist  ausser  Zweifel,  streitig  dagegen,  oh  er  auch  sen- 
sible Fasern  enthält.  Jaci'00 witsch  und  Owsj*.nmkow  behaupten  es,  weil 
sie  auch  ihn  tbeils  von  grossen,  tlieils  von  kleinen  Zellen  entspringen  sahen. 

(>)  Der  ner uns  ubducens.  Leber  den  Ursprung  und  die  Verbin- 
dungen dieses  Nerven  sind  wir  nuch  nicht  genügend  aufgeklärt.  Stillog 
verfolgte  ihn  durch  die  Drücko  hindurch  bis  zu  dem  Boden  der  Raulen- 
grübe  zu  einer  vor  den  Marks  (reifen  gelegenen  Parlhie  grauer  Substanz, 
dem  Kern  des  Facialis,  mit  welchem  er  daher  nach  Stillimg  gemein- 
schaftlichen Ursprung  haben  sollte.  Eine  solche  Gemeinschaft  war  schon 
aus  physiologischen  Gründen  äusserst  unwahrscheinlich,  da  wir  keinerlei 
functioiiellcu  Uonnex  zwischen  beiden  Nerven  kennen,  welcher  ihre  innige 
anatomische  Verbindung  erklären  könnte.  Es  isl  aber  auch  Stillms's 
Angabe  durch  Schhoepüh  v.  d.  Kolk  als  irrig  erwiesen  worden;  Letzterer 
zeigt,  dass  die  Fasern  des  Abducens,  indem  sie  nach  aussen  umbiegen, 
den  Kern  des  Facialis  nur  durchbohren,  um  auf  dessen  Rückseile  im 
Boden  des  vierten  Ventrikels  zu  verschwinden.  Wahrscheinlich  endigt 
hier  wenigstens  ein  Theil  der  Abducens  Fasern  in  einem  besonderen  graues 
Kern;  es  gehen  aber  von  diesem  Kern  keine  Fasern  nach  der  Rapbe  ans, 
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es  scheint  also  dieser  Nerv  insofern  eine  Ausnahme  zu  machen,  als  keine 
Kreuzung  in  der  oben  angedeuteten  Weise  stallfindet.  Der  innige  funk- 
tionelle Zusammenhang  zwischen  dem  Abducens  und  einem  Tlieile  des 
Oculomotorius,  welclier  durch  das  regelmässige  Zusammenwirken  des 
musc.  rechts  internus  der  einen  mit  dem  ewternua  der  anderen  Seile  do- 
cumentirt  wird,  macht  einen  anatomischen  Zusammenbang  beider  Fasern 
oder  richtiger  ihrer  Ursprungsorgane  ausseist  wahrscheinlich.  Szokalki* 
will  allerdings  eine  Fortsetzung  des  Abducens  nach  den  VJerhiigelu  ver- 
folgt haben,  aber  nur  mit  dem  Messer,  so  <lass  diese  Angabe  noch  wei- 
terer Bestätigung  durch  das  Mikroskop  bedarf.  Scbroedbb  v.  d.  Kolk 
macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  ausnahmsweise  Nichtkreuzung  des 
Abducens  vielleicht  erklärt  wird  durch  dessen  Zusammen  Wirkung  mit 
einem  Thcil  der  Fasern  des  (sich  kreuzeuden)  Oculomotorius  der  an* 
deren  Seite. 

7)  Der  nervua  trigeminus.  Dieser  Nerv  enthält  nicht  allein 
motorische  und  sensible  Fasern,  sondern  auch  solche,  welche  bei 
gewissen  Secretionsprocessen  eine  wesentliche  Holle  spielen,  und 
andere,  welche  die  Ernährung  gewisser  von  ihnen  versorgter  Tlieile 
reguliren.  Die  grösste  Menge  seiner  Fasern  bilden  die  sensibel»,  die 
geringere  die  motorischen,  und  diese  sind,  soweit  sie  willkührliche  ani- 
malische Muskeln  versorgen,  ausschliesslich  in  der  kleinen  Wurzel  des 
Nerven  enthalten ;  die  der  Ernährung  vorstehenden  Fasern  sind,  wie  wir 
unten  sehen  werden,  wahrscheinlich  auch  motorischer  Art,  die  motori- 
schen Nerven  der  Muskeln  der  (iefäss wände.  Was  zunächst  den  Ursprung 
des  Trigeminus  betrifft,  so  ist  über  denselben  viel  gestritten  worden,  in 
gleicher  Weise  über  seine  centralen  Anastomosen,  welche  bei  der  Mannig- 
faltigkeit seines  reu  «dorischen  Verkehrs  mit  anderen  Leitungshahnen  in 
grosser  Zahl  vorausgesetzt  werden  müssen.  So  einfach  die  Verhältnisse 
der  motorischen  kleineren  Wurzel  sich  gestallen,  so  complicirl  ist  das 
Verhallen  der  grösseren  Wurzel,  welche  einen  Itellexnerv  in  der  um- 
fassendsten Weise  darstellt.  Die  motorische  Wurzel  endigt  am  Hoden 
des  vierten  Ventrikels  in  einem  besonderen  grauen  Kern,  welcher,  wie 
alle  kerne  der  Bewegungsnerven  der  medu/ln  obltmgata,  in  der  Nähe  der 
Rapbe  liegt.  Die  Kreuzung  dieser  Wurzel  wird  nach  Sliuiueder  v.  n.  Koli 
auf  die  oben  angedeutete  Weise  bewirkt,  nicht  durch  die  Fasern  im  Ver- 
lauf, sondern  durch  besondere  Fasern,  welche  von  dem  Kern  derselben 
ausgehen,  die  Itaphe  durchsetzen  und  jenseits  in  Longitudiiiairaseru,  die 
zu  den  Organen  des  Willens  aufsteigen,  sich  fortsetzen.  Die  jtortio  major 
dagegen  zeigl  ein  ganz  eigeuthi unliebes  Verhalten.  Während  die  übrigen 
sensiheln  Nerven  in  der  medulla  oölotti/ata  schräg  nach  oben  verlaufen, 
wendet  steh  die  Wurzel  des  Trigeminus  im  Gegeuiheil  nach  unten  und 
steigt  fast  durch  das  ganze  verlängerte  Mark  bis  au  die  unlere  Glänze  der 
Oliven  herab.  Stillinc  glaubte  sogar,  dass  hier  ihre  Fasern  conlinuirlicb 
iu  die  Fasern  der  Hinterslränge  des  llückcnniarks  übergingen,  ein  vom 
physiologischen  Standpunkt  ans  undenkbarer  Zusammenhang,  welcher 
sich  auch  anatomisch  nicht  bestätigt  hui.  Nach  Schrokueh  v.  ii.  koiv 
kommen  während  des  ganzen  Verlaufs  der  portio  major  Aaiäi  &»*  twt- 
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langer  te  Hark  an  sehr  verschiedenen  Stellen  einzelne  Faserpartbien  der- 
selben zur  Endigung  in  Ganglienzellen,  und  treten  durch  Vermittlung 
dieser  Zellen  mit  den  grauen  Kernen  aller  übrigen  Nerven  des 
verlängerten  Marks  ausser  dem  Abducem  in  Verbindung,  m 
mit  dem  Facialis,  Glossopharyngeus,  vor  Allem  sehr  innig  mit  dem  Vagus 
und  Accessurius,  und  dem  Hypoglossus.  Auch  mit  der  grauen  Substanz 
der  Oliven  tritt  die  sensible  Wurzel  des  Trigeminus  in  Verkehr.  Wie 
plausibel  diese  Angaben  Schhoeder  v.  d.  Kolk's  vom  physiologisch« 
Gesichtspunkt  erscheinen,  leuchtet  ein;  es  lassen  sich  mit  diesen  Ana- 
stomosen alle  faclischen  Reflex  Wirkungen  des  Trigeminus  auf  das  Ein- 
fachste erklären. 

An  dem  Stamm  der  portio  major  des  Trigeminus  befindet  sich  be- 
kanntlich ein  grosser  Nervenknoten,  das  ganglion  Gataeri,  welcher,  wie 
alle  Ganglien,  aus  zahlreichen  Ganglienzellen  besieht,  aus  denen  Nerven- 
fasern entspringen.  Es  ist  dieses  Ganglion  offenbar  ein  Analogem  der 
Spilialk  unten,  von  deren  Bau  unlen  bei  der  Lehre  vom  Sympalhicus  die 
Itede  sein  wird. 

Die  Functionen  des  Trigeminus  haben  wir  zum  Theil  nur  11 
recolligiren,  da  viele  in  früheren  Kapiteln  schon  zur  Sprache  gekommen 
sind.  Man  hat  zur  Erforschung  derselben  schon  seit  langer  Zeit  die 
Durchschueiduug  seines  Stammes  innerhalb  der  Sehädelhölile  am  leben- 
den Thiere  angewendet.  Foukha  war  der  Erste,  welcher  diese  Operation 
ausführte;  die  ersten  gründlichen  Beobachtungen  über  die  Folgen  der 
Operation  rühren  von  Magemue  her.  Später  haben  Loniset  und  neuer 
dings  BuixiR,  v.  Graefr,  Schiff,  Marfkls  und  Bernara  dieselbe  vielfach 
wiederholt  und  nach  allen  Uichtungen  hin  die  consecutiven  Erscheinungen 
auf  das  Sorgfältigste  studirt. '  °  Ausserdem  hat  man  auch  durch  Appli- 
cation von  Beizen  auf  die  blossge legten  Wurzeln  des  Trigeminus  deren 
Bestimmungen  zu  ermitteln  gesucht. 

Der  Trigeminus  ist  der  wesentliche  Gefühlsnerv  des  Kopfes. 
Seine  scnsiheln  Fasern  versorgen  die  ganze  Gesichtslllche,  die  Augen- 
höhle, den  Augapfel,  die  Nasenhöhle,  die  Mundschleimhaut,  die  Zunge, 
den  Gaumen,  die  Zähne,  die  Vorderfläche  des  äusseren  Ohres,  den  äusse- 
ren Gehöigaiig,  vermitteln  daher  die  Empfindlichkeit  und  den  Tastsinn 
dieser  Thcile.  Von  der  ausserordentlichen  Feinbeil  des  Tastsinnes  der 
Zungenspitze,  von  der  Wichtigkeit  der  Zähne  als  mittelbarer  Tastorgane 
beim  Kauen  ist  früher  diu  Bede  gewesen.  Erwiese  sich  als  richtig,  dass 
die  Augenmuskeln  ihre  sensibel n  Fasern  vom  Trigeminus  bezögen,  so 
niüssten  wir  ihm  auch  die  Erzeugung  der  vielbesprochenen  Augen- 
inui-kelgerühle  zu  seil  reiben.  Wir  haben  auch  diu  Leistungen  der  Nasen- 
schleim  hau  I  äste  dieses  Nerven  als  Tastempfindungen  von  den  Geruchs- 
emplindiingeii  sondern  gelehrt.  Der  leichte  Eintritt  der  complicirten 
Cnntracl innen  aller  Itespiralionsmuskelii  als  Bellexe  auf  Heizung  der 
Enden  dieser  Fasern  ist  eine  der  Thalsarhi-n,  welche  eine  anatomisch* 
Cuniiiiuniralioii  der  i'rspruugsorgaiie  des  Trigeminus  mit  anderen 
lunervationsheerilen  beweisen.  Dass  der  Zuiigenat.1  desselben  höchst 
wahrscheinlich   nicht  Geschmacks  nerv  ist,  wie  so  vielfach   behauptet 
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worden  ist,  haben  wir  ebenfalls  nachzuweisen  gesucht;  es  scheint  un- 
zweifelhaft, dass  alle  seine  sensibel«  Kaisern  der  Beschallen  heil  ihrer 
peripherischen  und  centralen  Endnrgane  zufalle  ausschliesslich  zur  Pro- 
diictinii  viiri  Tastempfindungen.  Gemeingefühlen  und  ftellexeii  befähigt 
sind.  Früher  ist  gar  behauptet  worden,  dass  der  Trigeminus  auch  an 
der  Entstehung  der  Gesichts-,  Geruchs-  und  Gehörsemptindiingeu  Theil 
habe.  Man  zog  diesen  voreiligen  Srhluss  aus  pathologischen  Beobach- 
tungen oder  experimentellen  Erfahrungen,  indem  man  zuweilen  nach 
Entartung  oder  Uurchschneidung  des  Nerven  Verlust  jener  Kinne  ein- 
treten sah,  oder  aus  vergleichend-anatomischen  ThaUachen,  indem  bei 
einzelnen  höheren  und  niederen  Thieren  die  fraglichen  Sinnesuerveii  als 
Aesle  des  Trigeminus  hetrarhfet  werden.  Erslere  Beweisgründe  sind 
entschieden  irrig,  der  Verlust  jener  Sinne  nach  Verletzungen  des  Trige- 
minus ist,  wo  er  ja  eintritt,  ausschliesslich  die  r'olge  der  gestörten  Er- 
nährung der  betreuenden  Sinnesorgane,  welche  vom  Trigeminus  abhängig 
ist.  Losgkt  giebl  an,  dass  der  Gesichtssinn  nichl  verloren  gehe,  aber 
beträchtlich  geschwächt  werde.  Schiff  und  Hkkvikk  überzeugten  sich, 
dass  nach  der  Operation  das  Sehvermögen  vollkoinmeu  normal  ist-  llass 
die  später  regelmässig  ein  tretend  eu  Trübungen  der  Cornea  und  Exsuda- 
t ionen  im  Innern  des  Augapfel»  die  Gesichlswahrnehuniiigen  becinlräch- 
tigen  und  endlich  aufheben,  versteht  sich  von  selbst.  Auf  die  verglei- 
che nd-a  na  to  mischen  Thalsarben  können  wir  hier  nicht  weiter  eingeben, 
bemerken  nur,  dass  dieselben  tbeils  streitig  sind,  tbeils  nicht  das  Min- 
dest« für  den  Meiisrhen  und  alle  diejenigen  Thiere  beweisen,  bei  welchen 
gesonderte  Siuiiesnerveti  für  Geruch  etc.  vorhanden  sind. 

Die  motorischen  Käsern  des  Trigeminus  geben,  wie  die  Anatomie 
lehrt,  zu  folgenden  Kaumuskeln:  m.  iiiaamter,  ttm/ioraiitt,  }>terif<ioi'dei, 
mi//ii//ifoidf-/iM,  ilüjiiMrinm  ftntrriai;  tttimir  [Ktlati  moIUx.  nach  Einigen 
auch  zum  tettttor  fifmjiant'.  Die  Kaumuskeln  sind  daher  »ach  Durch- 
schneidung  des  Nerven  vollständig  gelähmt;  war  diu  Durchschueiduug 
nur  auf  einer  Seite  ausgeführt,  so  können  die  Thiere  noch  mit  Hülfe  der 
Muskeln  der  anderen  Seite  den  Kiefer  unvollkommen  bewegen,  und  sich 
forter  nähren;  die  einseitige  Thäligkeit  zeigt  sich  hei  .Nagern  sehr  schön 
durch  die  schräge  Absrhleifuug  der  Vorder/ahne.  Sind  die  Nerven  beider 
Seiten  durchschnitten,  so  hängt  der  Unterkiefer  schlau"  herab,  die  Thiere 
können  sich  nicht  mehr  ernähren  und  verhungern  daher.  Von  dem  mo- 
torischen Eiulliiss  des  Trigeminus  auf  die  Muskeln  der  Iris  ist  bereits 
beim  Gesichtssinn  die  Hede  gewesen;  es  bedürfen  indessen  Bciigk's 
Beobachtungen  hierüber  noch  einer  ftevisjun  durch  weitere  Versuche. 
Bei  der  Iturchsrhueidung  der  Nerven  stellt  sich  hei  Kaninchen  jedes- 
mal unmittelbar  nach  der  Operation  beträchtliche  Verengerung  der 
Pupille  ein;  diese  Verengerung  bleibt  aber  nicht,  wie  Magooie  an- 
sieht, sondern  gebt  nach  einiger  Zeit  zurück,  nahezu  oder  ganz  bis  zur 
normalen  mittleren  Pupilleuweite;  nach  Einigen  tritt  sogar  später  Er- 
weiterung über  dieses  Mittel  ein;  die  Pupille  nimmt  dabei  häutig  eine 
verzerrte  Eorm  an.  Bei  Hunden  tritt  keine  Verengerung,  sondern  \wi- 
initlelbar  nach  der  Operation  Erweiterung  der  Pupvtte  ein,  w'w  »tV>w\ 
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Magbndie  richtig  beobachtet,  Mihfkls  und  Bkrhiid  bestätigt  haben.  Von 
Wichtigkeit  ist,  dass  die  Pupille  nach  der  Trigeminusdurchschneidung 
nicht  unbeweglich  ist;  sobald  die  erste  starke  Conlraction  derselbe! 
nachlasse,  fingt  sie  wieder  auf  den  Lichtreii  zu  reagireu  an. 

Häufig  tritt  nach  der  Operation  Unbeweglichkeit  des  Aug- 
apfels und  der  Augenlider  ein,  und  ist  von  einigen  Autoren  als  Folge 
der  Durch  seh  neiduug  motorischer  im  Trigeminus  enthaltener  Fasern  für 
die  betreffenden  Muskeln  gedeutet  worden  (Magskdir).  Früher  schrieb 
man  dem  Trigeminus  sogar  die  motorischen  Nerven  der  Lippen,  ja  des 
Gesichts  überhaupt  tu.  Es  ist  indessen  durch  sorgfältigere  Untersuchun- 
gen erwiesen,  dass  der  Trigeminus  den  Bewegungen  der  genannten  Mus- 
keln in  keiuer  Weise  vorsteht,  dass  vielmehr  die  zuweilen  beobachtete 
Unbeweglichkeit  entweder  von  unbeabsichtigten  Mitverlelxiingeu  des 
Oeulomotorius  in  der  Schädelhohle  hei  der  Operation  herrührte,  oder  die 
grosse  Seltenheit  von  Bewegungen  der  genannten  Theile,  welche  noth- 
wendig  durch  den  Wegfall  reflectorischer  Anregung  bedingt  war, 
zu  der  irrigen  Annahme  einer  motorischen  Lähmung  veranlasst  bat 
Bernabd  Tand  in  einem  Falle  nach  vollkommen  gelungener  Operation  des 
Augapfel  ebenso  vollkommen  beweglich,  als  auf  der  gesunden  Seite. 

üer  Trigeminus  enthält  ferner  Fasern,  deren  Erregungszustand  des 
Absouderungsprocess  in  gewissen  Drüsen,  erwiesenermaaasen  in 
der  Parotis,  der  Submaxiilardrüse  und  den  Thränendrüsea 
hervorruft.  Die  schonen  Beobachtung!1  n ,  durch  welche  Ludwig  diese 
wunderbare  Aeusserung  der  Nervenlbäligkeit  erwiesen,  sind  schon  oben 
Bd.  I.  pag.  228  besprochen.  Eine  Erklärung  müssen  wir  hier  wie  dort 
schuldig  bleiben,  wir  haben  nur  die  negative  Gewissheit,  das«  die  auf 
Erregung  der  Urüsennerven  eintretende  Absonderung  nicht  der  Effect 
einer  Erregung  motorischer  Fasern  ist,  welche  durch  ihre  Einwirkung 
auf  die  Drüsen  in  uskeln  eine  mechanische  Ausmessung  des  bereits  abge- 
sonderten Speichels  hervorbrächten,  und  sonst  nichts  als  VermutbuDgaa 
sehr  unbestimmter  Art.  Wir  wissen  weder,  worauf  zunächst  der  erregte 
Nerv  wirkt,  noch  worin  diese  Einwirkung  besieht-  Ludwig  vennulbeL 
dass  der  Nerv  irgend  eine  Aenderung  in  den  physikalischen  Eigenschat 
ten  der  absondernden  Membran  erzeuge,  durch  welche  dieselbe  befähigt 
werde,  gerade  jene  specilisebe  Stoffmischung,  welche  das  Drüsenaecret 
constiluirl,  durch  sich  bindurchzulassen.  Worin  soll  diese  Aenderusg 
bestehen?  Seitdem  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  dargethan  ist,  daas 
die  Nervenerregung  ein  sich  fortpflanzender  Molecular Vorgang  ist,  welcher 
durch  die  elektromotorischen  Kräfte  der  Nervenmolekeln  bedingt  wird, 
muss  natürlich  an  die  naheliegende  Möglichkeit  gedacht  werden,  das« 
die  Wirkung  des  erregten  Nerven  auf  die  Drüse  ebenfalls  in  einem  elek- 
trischen Einflüsse  besiehe,  dass  vielleicht  die  elektrischen  Nerrenkrtflt 
eiue  chemische  Umsetzung  hervorbringen,  welche  den  nächsten  AnsloM 
zum  Ueberlrilt  bestimmter  Stoffe  in  die  Drüsenhläschen  giebL  ScaLoat- 
bbrger1  '  weist  darauf  hin,  dass  man  auch  an  eine  chemische  Alterauoa 
der  Drüsenmembran  oder  der  sie  umspülenden  thierischen  Flüssigkeit, 
welche  durch  den  nach  aussen  sich  fortpflanzenden  chemischen  Vm- 
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setzungsprocess  in  der  thätigen  Nervenfaser  hervorgebracht  werde,  denken 
könne,  dass  vielleicht  die  in  Umsetzung  begriffene  Nerven materie  nach 
Art  eines  Fermentes  auf  jene  Drüsen Oüssigkeü  umsetzend  wirke.  Als 
eine  dritte  Vermuthung  ist  die  von  Kobllikki  anzufahren,  dass  das  Gal- 
vanisiren  der  Drüsennerven  eine  Erschlaffung  der  Drüsengefasse  und  da- 
durch secundär  vermehrten  Austritt  von  Stoffen  aus  ihnen  erzeuge. 
Keine  dieser  Hypothesen  ist  näher  zu  begründen.  Die  Dunkelbett, 
welche  über  dem  Wesen  der  secretoriscben  Wirkung  der  Nerven  liegt, 
ist  dieselbe,  welche  die  motorischen  und  sensibeln  Thätigkeitsäusse- 
rungeu  beherrscht,  und  findet  ebenso  ihren  Grund  in  der  Unkenntnis» 
des  allen  Nervenactionen  zu  Grunde  liegenden  Vorganges  im  erregten 
Nerven.  Gelingt  uns  ein  Blick  des  Verständnisses  in  diesen ,  so  ist  viel- 
leicht mit  einem  Schlage  das  Wesen  aller  seiner  Wirkungen  beleuchtet. 

Wir  haben  üben  gesehen,  dass  die  Speichelsecrelion  ineist  auf  re- 
flectorischem  Wege  hervorgerufen  wird,  und  zwar,  dass  der  nervus 
gkssopharyngeua  (Ludwig  und  Kahn)  der  cenlripetale  Leiter  ist,  welcher 
mittelbar  die  Erregung  der  Druseunerven  auslöst.  Nach  unserer  Ansicbl 
von  dem  Hergange  aller  refle  dorischen  Uebertragung  müssen  wir  eine 
Fasercommunication  dieses  Nerven  mit  den  Druseunerven  voraussetzen; 
wir  haben  gesehen,  dass  Schhobdeh  v.  d.  Kolk  Anastomosen  zwischen 
Trigeminusfaseru  und  den  Ganglienzellen  des  Glossopbaryngeuskerns  im 
verlängerten  Harke  nachgewiesen  hat.  Auch  die  Tbiänensecretioo  tritt 
als  ReJleierscbeinuog  auf.  und  zwar  zum  Tbeil  auf  Erregung  von  Fasern 
des  Trigeminus  selbst,  wie  bei  Reizung  der  Nasenschleimhaut  oder  der 
Conjunctivae  *  Es  enthält  aber  auch  der  Trigeminus  selbst,  wie  beson- 
ders Bbbhird  erwiesen,  Keflexfasern  für  die  Speichslaecretion ,  Reizung 
des  centralen  Endes  des  durchschnittenen  ramus  Ungualü  ruft  Saliva- 
lion  hervor.  Auf  Bebfuro's  zum  Theil  abweichende  Ansichten  über  die 
Speichel  nerven  kommen  wir  beim  nervus  facialis  zu  sprechen,  wo  wir 
auch  auf  den  schon  beiläufig  erwähnten  Einüuss  der  Nemureizung  auf 
die  Farbe  des  Drüse nvenenblutes  zurückkommen  werden.  Dass  so  meh- 
rere Nerven,  die  aus  ganz  verschiedenen  bahnen  stammen,  der  Secrelion 
in  einer  und  derselben  Drüse  vorstehen,  dass  i,  \i.  in  der  Submazillar- 
drüse  sowohl  Aeste  des  Trigeminus,  als  des  Facialis,  als  des  Sympatbicus 
die  Salivation  direct  anregen,  ist  jedenfalls  eine  sehr  auffällige  Tbat- 
sacbe.  Einiges  Licht  fällt  allerdings  auf  dieselbe,  wenn  die  Angabe 
Ecihard's,  dass  das  Secrel  je  nach  der  Natur  des  gereizten  Nerven 
qualitativ  verschieden  sei,  sich  bestätigt;  allein,  von  einem  Wechsel  der 
Beschaffenheit  des  Speichels  im  Leben  und  einer  Bedeutung  dieses  Wech- 
sels wissen  wir  noch  nichts. 

Endlich  ist  noch  die  Thlligkeit  der  Fasern  des  Trigeminus  zu  be- 
sprechen, welche  der  Ernährung  der  von  ihnen  versorgten  Gebilde 
vorstehen.  Der  Beweis,  dass  ein  solcher  EinDuss  auf  die  Processe  der 
Ernährung  von  den  Nervenfasern  wirklich  ausgeübt  wird,  ist  mit  Sieher- 
beit  geführt.  Durchschneidet  man  den  Trigeminus,  trennt  man  also 
seine  Fasern  von  ihren  centralen  E ndappa raten ,  so  treten  mannigfache, 
auffallende  und  intensive  Ernährungsstörungen  in  twiiww  yeöyfe'e.tvssN»» 
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Endigungshezirk  ein,  die  beträchtlichsten  im  Auge.  Dieselben  sind  sorg- 
fältig vnii  HRaflP.RT-Mtvo,  Hacbnnk.  Lokgrt,  Graf.fk,  Schiff,  JJkh-urd 
iiik:  Ssfj.lf.*  l.euhaelilrl.  Die  [leihe  »Irr  Erscheinungen  am  Auge  ist 
kiir«  folgende.'1  Zunächst,  wenige-  Stunden  nach  der  Operation  be- 
ginnen sich  die  Gefass©  der  ConjiinclivH  zu  erweitern  und  stark  7n 
fnlh-ii,  ilie  Injectnm  nun  ml  zu,  und  ist  besonders  ausgesprochen  in  einem 
intensiv  ml  hell,  den  Hand  der  Cornea  umgehenden  Bing.  Die  entzündete 
Coiijiiucliva  soitderl  einen  dicken  Schleim  oder  Kiter,  welcher  die  Augen- 
lider häufig  verklebt,  in  beträchtlichen  Mengen  ab.  Einige  Tage  nach 
der  Operation  liegiuiil  die  Hornhaut  sieb  zu  trüben,  wird  allniälig  ala- 
hasterweiss.  und  gebt  häulig  in  \ersrhwaritng  über,  welche  in  einzelnen 
Fällen ,  wenn  das  Tbier  die  Operation  lange  genug  überlebt,  zur  J'erfii- 
raliini  und  somit  zur  Entleerung  des  Auges  und  vollständiger  Atroph!* 
des  ausgeflossenen  lliilblis  führt.  Zuweilen  tritt  statt  dieser  Geschwürs 
bildimg  eine  Ablösung  der  Cornea  am  Hantle  ein  (Schiff).  Auch  die 
Iris  eul/üuilel  sieb  in  der  Hegel,  bedeckt  sieb  mit  Pseudomembranen, 
in  der  Augeiikainmer  Irrten  flockige  Kxsiidalmasseii  auf,  während  die 
Krystallliuse  und  der  Glaskörper  an  der  Degeneration  des  Auges  keinen 
Anibeil  ucbnien.  die  Netzhaut  mir  eine  stärkere  ItluHTtlle  zeigt.  Die 
Intensität  und  die  Schnelligkeit  des  Verlaufes  dieser  pathologischen  Ver- 
änderungen des  Auges  ist  bei  verschiedenen  Thieren  sehr  verschieden, 
häu^l  zum  Theil  auch  vmi  Mchcnumsläudeu  ab.14  Ausser  am  Auge 
zeigen  sich  auch  in  anderen  Verhreiluiigsliezirken  des  Trigeminus  mehr 
weniger  beträchtliche  Ernährungsstörungen.  Die  INasenschleimhaul  füllt 
sich  stärker  mit  lllut.  beginnt  eine  profuse  Sehlrimahsonderuug  und  soll 
»ach  Maüem.ie  zuweilen  durchaus  entarten.  Dass  mit  dieser  Alteration 
der  ?iasenschleimhaul  Verlust  des  Geruches  verbunden  ist,  dieser  aber 
nur  aus  einer  Zerstörung  der  peripherischen  Endgebilde  des  Geruchs- 
nerven,  nicht  etwa  aus  einer  di  reden  l)e/iehung  des  Trigeminus  zum 
Geruchssinn  zu  erklären  ist.  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung.  Auch 
in  der  Muskelschleimhaul  au  den  Lippen,  der  Zunge,  treten  G efäss inj rc- 
tionen  und  I  Icrralioneii  auf;  für  letztere  ist  es  indessen  sehr  zweifelhaft, 
oh  sie  direrle  Folgen  des  aufgehobenen  Einflusses  von  Ernährungsnerven 
sind,  oder  nicht  vielmehr  durch  die  zufällige  Verletzung  der  unempfind- 
lich gewordenen  Thoile  beim  Kauen  primär  bedingt  sind.  Nach  einigen 
Angaben  treten  auch  Veränderungen  im  ausseien  Ohr  ein.  dessen  Schmal*- 
HliMiiideniHg  ebenfalls  unter  dem  Einllnss  des  Trigeminus  stehen  soll. 

In  keinem  Fall  überleben  die  Tbiere  auch  die  einseitig»*  Durrlt- 
schueidung  des  Trigeminus  lauge  Zeit,  die  meisten  sterben  schon  narh 
ti — 7  Tagen,  andere  überleben  sie  J7  Tage  und  nurb  länger. 

Vielfach  ventilirt,  aher  immer  mich  nicht  übereinstimmend  beant- 
wortet ist  die  Frage,  wo  die  der  Ernährung  des  Auges  vorstehenden 
Fasern  des  Trigeminus  entspringen,  spezieller  gefasst,  oh  die  ausserhalb 
des  Hirns  aus  den  Zellen  des  gnugtion  Giuistri  entspringenden  Fasern 
mit  dieser  Function  helranl  sind,  will  rein!  die  Hirnfasern  der  /xtr'to 
major  sSinmtlich  nur  sensibel  sind.  Der  Ursprung  der  Ernährungs- 
fasern aus  dein  Ganglion  erscheint  plausibel  wegen  der  unzweifel- 
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haften  Analogie  desselben  mit  den  Spinalgaiiglien ;  von  dem  EinDuss 
dieser  letzteren  auf  die  Ernährung  wird  eist  bei  der  Betrachtung  des 
Sympathien»  die  Hede  sein.  Mac.bmiih  giebl  an,  dass,  wenn  er  den  Ner- 
ven oberhalb  des  Ganglions  dicht  vor  seinem  Austritt  aus  dem  Hirn  oder 
dicht  Lei  seinem  Ursprünge  im  verlängerten  Mark  selbst  durchschnitten 
habe,  die  Erna hrungsslüru ngen  im  Auge  weit  später  und  viel  weniger 
markirt  eintraten,  als  wenn  er  nach  seiner  gewöhnlichen  Methode  den 
Nerv  Liefer  unten  im  Ganglion  oder  unterhalb  desselben  du  reu  schnitt. 
Aus  diesen  Beobachtungen  ist  von  ihm  und  seinen  Nachfolgern  der 
Sciiluss  gezogen  worden,  dass  die  Ernähr  uugsfasern  des  Trigeminus  erst 
innerhalb  des  Ganglions  entspringen.  Dieser  Sciiluss  ist  darum  misslich, 
weil  die  Störungen  der  Ernährung  zwar  erst  spät  eintraten,  aber  doch 
bei  Durchschneidung  oberhalb  des  Ganglions  nicht  ganz  ausblieben, 
wenn  man  nicht  annehmen  will,  dass  ihr  endlicher  Eintritt  durch  ein 
Fortschreiten  der  durch  die  Verwundung  bedingten  Entzündung  Ins 
zum  Ganglion  bedingt  war;  es  fehlt  aber  auch,  wie  Schiff  hervorhebt, 
in  Mauemiie's  Angaben  ein  wirklieber  Beweis,  dass  die  Erscheinungen 
bei  der  Durchschneidung  vor  dem  Gaugtinu  weniger  intensiv  gewesen 
sind.  Schiff  selbst  lüiignel  mit  llesliinintheil  jeden  FJnüuss  des  Gang- 
lions auf  die  fraglichen  Ernährungsstörungen  und  behauptet  nach  eige- 
nen Erfahrungen,  dass,  wo  bei  Magemiib  oder  Anderen  Verzögerung 
oder  verminderte  Intensität  derselben  sich  gezeigt  habe,  der  Nerv  nicht 
vollständig  durchschnitten  gewesen  sei.  Das  Ganglion  soll  nach  Schiff 
nur  als  Ernähruiigscentritin  für  die  peripherischen  Nerven  fasern  selbst, 
nicht  aber  für  die  von  diesen  versorgten  Gebilde  dienen,  nie  er  aus  der 
nach  Zerstörung  des  Ganglions  rasch  eintretenden  fettigen  Degeneration 
der  Fasern  scbliessl.  Im  Gegensatz  zu  Schiff  bestätigt  Keh.mho  nicht 
allein  die  Mafien  die 'sehen  Angaben  und  den  aus  ihnen  gezogenen  Schluss, 
sondern  will  zuweilen,  wenn  es  ihm  gelungen  war,  den  Nerv  oberhalb 
des  Ganglions  hinreichend  weil  von  diesem  entfernt  zu  durchschneiden, 
vollständiges  Ausbleiben  der  Ernährungsstörungen  beobach- 
tet haben.  Weitere  Untersuchungen  müssen  daher  erst  entscheiden,  wer 
Kerbt  bat.  Was  das  Wesen  des  Ernühruiigseinflusses  des  Trige- 
minus belrilfl,  so  reducirl  sich  derselbe  nach  den  jetzigen  Anschauungen 
vielleicht  einfach  auf  die  Iteguliriing  der  Ulutfülle  durch  die  motori- 
schen Gefässnerveiifasern.  Alle  Erscheinungen  nach  der  Durcb- 
schneidung  können  als  Folgen  einer  durch  die  Lähmung  der  Geflss- 
musheln  bedingten  primären  Gefässerweileruug  betrachtet  werden.  Wir 
kommen  auf  diese  Frage  heim  Sympathicus  zurück. 

H)  Der  iieceu*  facialis.  Der  nennt*  facialit  ist  zwar  haupt- 
sächlich motorisch,  enthält  aber  doch  unzweifelhaft  auch  Fasern  an- 
derer Function,  insofern  er  mit  dem  Trigeminus  das  Vermögen  ihcill, 
durch  seine  Erregung  die  Secretiou  in  der  Parotis  und  Suhiuaiillardrüse 
einzuleiten.  Wollen  wir  freilich,  wie  Herkam)"  ohne  jeden  weiteren 
Beweis  thut,  die  Absniideriiugsthäligkeil  des  Nerven  als  eine  motorische 
bezeichnen,  dann  können  wir  uns  die  Annahme  besonderer  FwM"t»  ev- 
«paren;  hierzu  fehlt  aber  vorläufig  wich  jede  Ber«ch\A%w%.     ku&%*% 
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gestallet  sich  die  Frage,  wenn  sich  erweisen  lässt,  dass  dieA 
fasern  eigentlich  nicht  dem  Faciaiis  selbst  zagehären,  et 
anderen  Quellen  aus  zugeführt  werden.  Nach  Bkrnaro1 
selben  vom  Sympathicus,  aus  welchem  er  die  Portion  des  Herren  her- 
leitet, welche  vor  dem  Eintritt  desselben  in  das  Felsenhein  zwischen  ihn 
und  dem  Acuslicus  als  gesondertes  Bündel  {nervua  mlmnedäta  ff»- 
bergi)  »ei  läuft.  Dass  er  von  Ursprung  an  sensible  Fasern  beigemengt 
enthalte,  wird  von  den  Meisten  naeb  den  Resultaten  experimenteller 
Prüfung  und  pathologischer  Beobachtungen  in  Abrede  gestellt,  wahrend 
er  sicher  solche  vom  Trigeminus  und  Vagus  zugeführt  erhilt.  Magendu, 
Lokget,  Bebnard  und  Scanr  schreiben  dem  Facialis  die  schon  oben 
beim  Rückenmark  besprochene  rückläufige  Empfindlichkeit  so,  da  aia 
nach  Durchschneidung  desselben  noch  auf  Reizung  des  peripherisches 
Endes  Scbmerzensäusserungea  beobachteten.  Die  Bahn  der  rückläufiges 
sensibeln  Fasern  soll  durch  den  Trigeminus  zurückkehren,  d.  h.  es  sollen 
sensible  Fasern  mit  dem  Facialis  aus  dem  foramen  stylomaatoidaum  tia- 
treten,  an  der  Peripherie  in  die  Bahn  des  Trigeminus  übertreten  und  mit 
diesem  zurückkehren.  Wenn  Bernard  den  Aat  des  Trigeminus,  welcher 
mit  dem  mittleren  Zweig  des  Facialis  anastomosirt,  durchschnitt,  so  beob- 
achtete er  keine  Empfindlichkeit  des  peripherischen  Stumpfes  des  letzteres 
mehr.  Wir  haben  schon  erörtert,  dass  die  rückläufige  Empfindlichkeit  eil 
durchaus  noch  nicht  hinreichend  begründetes  Factum  ist;  es  ist  zwar  nicht 
zu  bezweifeln,  dass  Reizung  des  peripherischen  Facialisslumpfes Schmer- 
zen erzeugt,  aber  sehr  zweifelhaft,  oh  diese  durch  die  angeblichen  rück- 
läufigen sensibeln  Fasern  vermittelt  werden.  Eine  indirecte  Irradiation  des 
Reizes  auf  sensible  Nerven  im  gewöhnlichen  Sinne  ist  auf  mehreren  Wegen 
denkbar.  Gegen  die  Vermutbung,  dass  die  Tbatsache  lediglich  aus  den 
Schmerzen  zu  erklären  sei,  welche  die  heftigen  Huskelcontractionen  bei 
Reizung  des  peripherischen  Endes  eines  motorischen  Nerven  erzeugen, 
führt  Schiff  auch  für  diesen  Fall  an,  dass  die  Schmerzen  sich  kund  geben, 
noch  ehe  Bewegungen  in  den  entsprechenden  Gesichlsmuskeln  entstehen. 
Die  directe  Sensibilität  des  Facialis  erklärt  Berhard  aus  Anastomosen  mit 
dem  Vagus,  und  führ!  dafür  folgendes  äusserst  difGcile  Experiment  an. 
Er  legte  bei  einem  lebenden  Hund  durch  Aufbrechen  des  Felsenbeins 
die  Stelle  bloss,  wo  der  Facialis  mit  dem  Vagus  {ramtta  atu-iculons)  ana- 
stomosirt, und  durchschnitt  den  Facialis  unterhalb  der  Anastomose;  es 
zeigten  sich  beide  Enden  empfindlich.  Darauf  wurde  der  Verbindungsalt 
beider  Nerven  durchschnitten,  und  nun  zeigte  das  centrale  Ende  des 
Facialis  keine  Empfindlichkeit  mehr,  wohl  aber  noeb  das  peripherische 
(die  sogenannte  rückläufige).  Es  scheint  demnach  der  AntliUnerv  von 
Haus  aus  rein  motorisch  zu  sein. 

Was  den  Ursprung  des  Facialis  betrifft,  so  fehlt  uns  darüber  noch 
eine  genügende  Kenntnis*;  auch  Stil  Li  «g  und  Schroeoer  ».  t».  Kolk  sind 
nicht  zu  sicheren  Aufschlüssen  gelangt.  Es  hegiebt  sich  nach  ihren 
Untersuchungen  der  Nerv,  wenn  wir  ihn  von  seinem  Austritt  an  rück- 
wärts verfolgen,  in  schräger  Richtung  und  sehr  gekrümmt  durch  den 
Pons  nach  abwärts  und  wendet  sich  vor  dem  vierten  Ventrikel  nach  innen 
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der  Mittellini«  zu.  Hier  endigt  ein  grosserer  oder  geringerer  Theil  der 
Fasern  in  einem  grauen  Kern,  ein  grosser  Theil  dagegen  scheint,  ohne  in 
Ganglienzellen  einzutreten,  durch  die  Raphe  hindurch  zur  anderen  Seile 
überzutreten,  wo  ihr  weiteres  Schicksal  nicht  sicher  verfolgt  ist.  Die 
Ganglienzellen  des  Kerns,  in  welchem  die  ersten  Fasern  endigen,  geben 
nach  Scbbokmr  V.  d.  Kolk  ebenfalls  Fasern  durch  die  Raphe  zur  anderen 
Seit«;  es  sind  dies  nach  ihm  wahrscheinlich  nicht  Cum missuren fasern, 
sondern  Kreuzungsfasern,  d.  h.  solche,  welche  nach  dem  Uebertritt  zur 
anderen  Seite  als  Longitudinalfasern  zum  Hirn  emporsteigen,  da  durch 
pathologische  Beobachtungen  bei  einseitigen  Apoplexien  im  Hirn  eine 
Lähmung  der  Gesichtsmuskeln  der  gegenüberliegenden  Seite  constatirt 
ist.  Scbboedbr  v.  o.  Kolb  findet  vom  physiologischen  Standpunkt  aus 
einen  sehr  innigen  Zusammenhang  der  Faciales  beider  Seiten  sehr  be- 
greiflich, da  alle  von  diesen  Nerven  versorgten  Muskeln  fast  immer  gleich- 
zeitig uud  gleicnmSssig  auf  beiden  Seiten  arbeiten.  An  der  Vermittlung 
dieser  bilateralen  Thätigkeit  der  Faciales  sind  nach  Scbroroer  v.  d.  Koli 
wahrscheinlich  die  corpora  olivaria  besonders  betheiligt,  deren  oberste 
Parthie  joderseits  in  innigem  Zusammenhang  mit  dem  Facialiskern  steht. 
Wie  bereits  erwähnt,  betrachtet  Schhoedeh  v.  d.  Kolk  die  Oliven  als 
H ulfsgan gl ien,  welche  durch  Anastomosen  mit  verschiedenen  Nervenkernen 
eine  Menge  Coinbinationen  von  Muskelbewegungen  und  deren  bilaterale 
Cooperation  zu  bewerkstelligen  bestimmt  sind. 

Wir  wenden  uns  zur  Betrachtung  der  speciellen  Functionen 
des  Antlitznerven.  Der  eigentliche  Facialis  ist,  wie  erwähnt,  reiner 
Bewegungsnerv,  wenn  wir  die  Absonderungsfasern  als  sympathische 
betrachten  dürfen.  Er  versorgt  mit  seinen  Fasern  die  eigentlichen  Ge- 
sichtern uskeln ,  ist  daher  der  mimische  Nerv  und  spielt  eine  Rolle  bei 
der  Sprache,  so  weit  die  Gesichtsmuskeln  und  Gaumenmuskeln  bei  der 
Bildung  der  Laute  betheiligt  sind.  Sind  beide  Anllitznerven  gelahmt,  so 
gleicht  das  regungslose  Gesicht  vollständig  einer  Maske,  nur  die  Aug- 
äpfel haben  ihre  Beweglichkeit  erhalten;  ist  nur  der  Facialis  einer  Seite 
gelähmt,  so  sind  die  Züge  dieser  Seite  starr  und  schlaff,  das  Gesicht  nach 
der  gesunden  Seite  zu  verzogen.  Da  von  ihm  die  Muskeln,  welche  die 
Nase  bewegen,  abhängen,  spielt  er  femer  eine  Rolle  bei  der  Respiration; 
diese  Rolle  ist  wichtig,  wo  die  Inspiration  ausschliesslich  durch  die  Nase 
geschiebt,  wie  bei  den  Pferden.  Bernau»  sah  ein  Pferd  schnell  an  Er- 
stickung sterben,  nachdem  er  ihm  beide  Faciales  durchschnitten  hatte. 
Er  ist  der  Bewegungsnerv  des  Orbicularmuskels  der  Augenlider,  nicht 
aber,  wie  man  zum  Theil  fälschlich  angegeben  hat,  auch  der  Erna hrungs- 
nerv  des  Auges;  es  treten  nach  seiner  Zerstörung  höchstens  solche  Ver- 
änderungen im  Auge  ein,  welche  durch  die  Unbeweglichkeit  der  Augen- 
lider bedingt  sind;  nach  Bernard  hat  auch  der  Sympathien»  motorischen 
Einfluss  auf  den  mute.  orbicutartY  Es  versorgt  der  Facialis  ferner  die 
Muskeln  der  Ohren,  und  ist  daher  bei  Thieren,  wo  die  Bewegungen  der 
Obren  für  das  Hören  wichtig  sind,  von  besonderer  Bedeutung:  durch- 
schneidet man  ihn  bei  Kaninchen,  so  sinkt  das  Ohr  schlaff  h«*V> ,  tacb 
hat  auch  der  ramus  auriaUarw  vagi  Einfluss  auf  dwOnwttW« fc%w\V». 
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Er  versorgt  ferner  einen  Theil  der  beim  Kauen  und  Schlucken  bctbeilig- 
len  Muskeln,  dun  Buecinalnr,  ileu  hinteren  Bauch  des  Uigaslricus,  den 
Sijlwhyoiik'iis,  l'iülyMiiiiiui yctiitcs  und  die  Muskeln  des  weichen  Gaumens. 
Es  treten  daher  uiirh  Heiner  Lähmung  oder  hurchschneidung  auf  beiden 
Seilen  erhebliche-  Störungen  im  Kauen,  Schlucken  und  Sprechen  ein. 
Die  gelähmten  Linnen  können  die  Speisen  nicht  mehr  fassen,  der  ge- 
lähmte Buecinator  sie  nicht  mehr  unter  die  Zähne  zum  rege Ir echten 
Kauen  schieben  u.  s.  w.  Aul'  den  Mechanismus  des  Schluckens  und 
den  Omlralhecrd,  von  welchem  aus  er  regulirl  wird,  kommen  wir  unten 
zurück. 

Wählend  sich  hei  Durchsrlmeidung  des  Facialis  ausserhalb  der 
Schädclhöhle  die  couscculiveu  Störungen  auf  die  chen  beschriebenen 
Lrilimmigeu  beschränken,  kommen  muh  andere  Erscheinungen  hinzu, 
wenn  wir  den  iNerv  innerhalli  der  Schäilelliühle  während  seines  geknii  kten 
Verlaufes  durch  das  Felsenbein  durchschneiden  > ',  Erscheinungen,  welche 
auf  die  Bedeutung  der  innerhalb  des  Schädels  vum  Facialis  abgehenden 
Aeste  {nerri  petroni  mperfieMU* ,  i-honlu  h/ut/jaiu)  und  eingegangenen 
Anastomosen  zurückzuführen  sind.  Bkksakh,  der  geniale  Ex|ierimeiilator, 
hat  diese  schwierige  Operation  vielfach  ausgeführt,  und  ihre  Folgen 
siudirl.  Ausser  den  Lähmungen  gewisser  tieferer  Muskeln,  besonders 
des  weichen  Gaumens,  welche  hei  Verletzungen  der  tieferen  l'arthieii 
des  Facialis  auflreleii,  sind  es  besonders  zwei  wichtige  neue  Stüiungen, 
welche  durch  dieselben  hervorgerufen  werden :  Alteration  des  Gcsrhmarks 
und  der  Spciilielsccrelinu,  beide  nach  Uwc-ano  abhängig  von  der  all 
nerv,  iiiftrmfilittf  Wkjshkiici  unterschiedenen  Portion,  und  deren  Aesten, 
der  c.hnrila  li/ui/HHii  und  den  »I teilt. ic blichen  .Felsenheinnerven.  Die 
beträchtliche  Abstumpfung  des  Geschmacks,  welche  durch  zahlreiche 
Krankengeschichten  als  Folge  von  Leiden  des  Facialis  innerhalb  des 
Schädels  hei  Menschen  bestätigt  ist.  hat  Ukioaiiii  auch  hei  Thielen  durch 
Versuche  nachgewiesen.  Er  durchschnitt  hei  einem  Hunde,  welcher 
vorher  daran  gewöhnt  worden  war,  sich  Schmcckstoll'e  auf  die  Zunge 
legen  zu  lassen,  den  Facialis  innerhalb  des  Schädels,  iiml  fand,  dass,  wenn 
er  darauf  pul  verförmige  Weinsäure  bald  auf  die  eine  liald  auf  die  andere 
Seile  der  Zunge  legte,  der  Hund  augenblicklich  die  Zunge  zurückzog  bei 
Berührung  der  gesunden  Seite,  erst  spät  und  laugsam  dagegen  beim  Auf- 
legen auf  der  Seile  der  Operation,  Weiler  ermittelte  Hf.r,\aiu>,  dass  es  die 
cltorilu  tffM/nnti'nl,  deren  llurchschneidung  (in  der  Paukenhöhle  während 
ihres  [liirchlritls  zwischen  Hai er  und  Arnims)  die  Abstumpfung  des  Ge- 
schmacks nach  sich  zieht,  und  meint,  dass  sie  für  den  Geschmack  nicht 
die  Bedeutung  eines  Shmesnerven  habe,  sondern  dass  die  Alteration 
Folge  des  wegfallenden  vasomotorischen  Einflusses  der  Chorda  sei,  weiche 
nach  ihm  sympathischen  Ursprunges  ist.  Von  dem  Etnlluss  des  Facialis 
auf  die  Speichelsecictinu  und  den  Bahnen  der  reQectorisrbeu  Erregung 
derselben  ist  bereits  oben  (Bd.  I.  pag.  ±>S)  die  Itede  gewesen.  Neuer- 
dings bat  UhiiMAHu  dieses  Thema  noch  weiter  verfolgt  und  ist  in  folgenden 
Itesultateu  gelaugt.  Die  ckortla  tymjtuin'  enthalt  die  Ahsonderungsiierven 
der  Suhmuxillardrüse,  der  Trigemiuus  die  dazu  gehörigen  Kelle i fasern. 
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Er  führte  Um  iluiiiten  eine  Cauüle  in  Jen  Ausmurungsgang  iler  Druse 
unil  sah,  dass  der  gewöhnlich  -ml'  Einbringung  von  Essigsäure  in  die 
Mundhöhle  eintretende  SpeicI'elUiiss  ausblieb,  wenn  or  die  Chorda  in 
der  l'auke  durchschnitten  balle,  dass  er  ferner  ausblieb,  weuu  beide 
Trigeiniui  durchschnitten  waren.  Bei  Durchschueiduug  nur  eines  'Inge- 
niums »oll  der  Helle*  von  dem  der  gegenüberliegenden  Seile  auf  die 
Chorda  noch  möglich  sein. '  *  Heizung  der  Chorda  führt  zur  Absonderung, 
gleichviel  ob  der  Heiz  vor  oder  hinter  dem  zur  Drüse  gehörigen  Ganglion 
des  Nerven  Bpjilicirl  wird.  Heu.vaiid  »ULuirt  Tür  die  Suhuiaxiilaidrüse 
ausser  der  beschriebenen  «och  eine  zweite  Erregungsbahii.  Er  bestätigt 
die  von  Luiiwig  und  Czkrxak  gemachte  Heobarhluiig,  dass  auch  Heizung 
des  Sympalhirns  am  Hülse  über  oder  linier  dem  yamjtiou  cervicate  su- 
premum  aul'  die  Speicheldrüsen  einwirkt,  und  zwar  die  Salivalion  erre- 
geud,  wie  l.iimiu  beobachtete  und  Eckiiaiid  bestätigte,  nicht  die  Salitation 
lieiiiiueiid,  wie  Czkiikak  gefunden  huheti  will,  und  nimmt  für  diesen  direc- 
ten  Ahnoiideruiigsuerveu  als  zugehörige  relleclorisehe  Bahnen  Fasern  dos 
Vagus  an,  welche  daher  auch  die  bekannte  Erregung  der  Speichelabson- 
derung vom  Magen  aus  erklären  würden.  Von  einer  abweichenden  Qualität 
(grösseren  Zähigkeit  insbesondere)  des  Syiiipulliicusspeichels,  wie  sie 
Eckhard  beobachtete,  ist  hei  ISi.hnaiui  nicht  die  Hede.  Die  Secrcliuti  der 
Parotis  siebt  nach  Ukr.yiri>  ebenfalls  unter  der  Herrschaft  des  Facialis 
(des  liilermedius  VViusumioi),  die  für  sie  bestimmten  Fasern  liegen  aber 
nicht  in  der  Bahn  der  Chorda.  Die  Secretiou  der  Parolis  stockt,  wenn 
der  ganze  Facialis  innerhalb  des  Pelsenbcius  durchschnitten  oder  ausge- 
gerissen,  oder  das  gamjUon  geiitculatum  CKslirnirt  wird  (Scunrj,  sie 
dauert  aber  fori,  we nir  die  Chorda,  oder  wenn  der  Facialis  ausser- 
halb des  Schädels  durchschnitten  wird.  H  km  .nah»  bezeichnet  hj  pothetiscb 
den  nereux  petromm  sHj'erjiciatin  minor  als  den  Absoiiderungsnerven  der 
Parolis,  indem  er  auf  dem  Wege  der  Ausschliessung  zu  dem  Schluss 
gelaugt,  dass  es  kein  anderer  sein  könne.  Für  den  äusseren  Facialis 
und  die  eher  da  tynijxuii  ist  die  Ausschliessung  durch  schou  erwähnte 
directe  Versuche  verbürgt;  die  Ausschliessung  des  nervo*  petroaiw  «<*- 
petjiciidw  major  rech  Heiligt  Hkhsaiio  durch  den  Cnistand,  dass  er  nach 
Exstirpaliou  des  gtmyfio»  ytheHOfiafitfiimm  die  Absonderung  der  Parotis 
fortdauern  sah.  Freilich  fehlt  zur  Bestätigung  dieser  Hypothese  noch  der 
Nachweis  einer  Nerveiitotniiuiiiicalion  zwischen  der  Parotis  und  dein 
tjanylivn  ottrttnt,  zu  welchem  der  fragliche  Nerv  geht,  und  der  experi- 
mentelle Beweis,  dass  die  Secreliou  der  Parotis  mich  Zerstörung  dieses 
Nerven  oder  des  yaiujUon  oticum  stockt,  ein  Beweis,  dessen  Führung 
Ukr.-umi  sich  vorbehält. 

Neben  den  eben  erörterten  uiiictiotielhii  Beziehungen  des  Facialis 
und  Syui|iiilbicus  zu  der  Absonderung  der  Speicheldrüsen  hat  Ut.mAtm  '  * 
durch  eine  Heihe  interessanter  Versuche  erwiesen,  dass  beide  Nerven 
einen  mit  der  genannten  Wirkung  jedenfalls  im  innigsten  Zusammenhang 
»lebenden  antagonistische»  Einlluss  auf  die  Speicheldrüse n  ausüben, 
welcher  sich  in  einer  Veränderung  der  Farbe  des  aus  deu  Di'ü*«<& 
ab'iiessendeu  Venenl.lutes  verfall).     Nacutteui  VW&takau  &%  «Via 
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besprochene  auffallende  Thalsache  gerunden,  dass  das  Venenhlut  ans 
den  Speicheldrüsen,  sobald  dieselben  Ibätig  sind,  hellroth  wie  ■  " 
les  lilui,  aus  den  ruhenden  Drüsen  dagegen  dunkelrotb  wie  aus  a 
nicht  drüsigen  Organen  abfliegst,  wies  er  weiter  nach,  dass  es  e 
nervtta  lingual™  abgehender,  aber  aus  dem  Facialis  und  iwar  der  chorda 
tympani  stammender  Drüsenast  (nervus  tympanico-lingvaU»)  ist,  wel- 
cher in  Thäligkeit  versetzt,  das  Hellroth  werden  des  Venenblut«  bedingt, 
während  ein  vom  Sympathicus  aus  dem  ganglion  cenicale  mtprernnm 
entspringender,  von  den  Carotisgeflechten  zur  Drüse  gehender  Ast,  in 
Erregungszustand  versetzt,  das  Blut  dunkelrotb  macht.  Die  Erklärung, 
welche  Behiurd  für  diese  anscheinend  ganz  eigentümliche  Wirkungs- 
weise der  Nerven  giebt,  ist  eine  rein  mechanische;  beide  Nerven  be- 
wirken mittelbar  die  Blutfarbenveränderung,  indem  sie  die  mechanischen 
Verbältnisse  des  Kreislaufs  in  de»  Drüsencapillaren  in  entgegengesetzten 
Sinne  verändern.  Der  n.  tympanico-lmgita/i*  beschleunigt,  der  sym- 
pathische Ast  verlangsamt  die  Circulation  in  der  Drüse;1*  im  enteren 
Falle  hat  das  Blut  keine  Zeil,  durch  den  Verkehr  mit  den  Drüsenel  erneu- 
ten die  Veränderungen  einzugehen,  durch  welche  es  sich  dunkel  färbt, 
insbesondere  also  sich  mit  Kohlensäure  zu  überladen,  flieast  also  arte- 
riell, wie  es  gekommen,  wieder  ab.  Im  zweiten  Fall  findet  ein  vollkom in- 
ner Verkehr  des  langsam  fliessenden  Blutes  mit  der  Drüse  statt,  es  wird 
also  venös.  Bernard  fand  in  dem  hellroth  abfressenden  Venenblut  fast 
eben  so  viel  Sauerstoff,  wie  im  arteriellen,  in  dem  dunkeln  Drüsenblut 
dagegen  relativ  so  wenig,  wie  z.  B.  im  Muskelvenenblut.1  ■  Soweit  die 
Thalsachen  und  die  nächsten  aus  denselben  abgeleiteten  Schlüsse,  gegen 
welche  sich  nichts  einwenden  lässt.  Auf  weniger  sicheren  Füssen  steht 
dagegen  die  weitere  Hypothese  Behpiard's,  durch  welche  er  das  Wesen 
der  antagonistischen  Wirkung  beider  Nerven  auf  die  Blutbewegung  er- 
klären will.  Die  Wirkung  beider  soll  nämlich  eine  motorische  sein,  der 
sympathische  Ast  die  Verlangsamung  der  Circulation  durch  Verengung 
der  Capillaren,  der  Facialisast  die  Beschleunigung  durch  active 
Erweiterung  derselben  hervorbringen;  im  Leben  sollen  beide  lhatig 
sein,  und  die  Blutfarbe  durch  das  (Jeherwiegen  der  ThStigkeit  des  eine* 
oder  des  anderen  bestimmt  werden.* *  Hiergegen  giebt  es  mehrere  Be- 
denken. Einmal  ist  physiologisch  unbegreiflich,  wie  eine  Erweiterung 
von  Ge  fassen  durch  eine  active  Wirkung  eines  motorischen  Nerven  zu 
Sunde  kommen  soll,  wie  kaum  einer  näheren  Erläuterung  bedarf.  Wo 
sollen  die  Muskeln  liegen,  welche,  von  dem  fraglichen  Nerven  mr  Con- 
traclion  veranlasst,  die  Erweiterung  desGefässes  bewirken?  Zweitons  ist 
ein  vasomotorischer  Nerveneinfluss  direcl  auf  die  Capillaren,  welche 
keine  Muskelfasern  haben,  überhaupt  unmöglich,  wie  er  indirecl  zu 
Stande  kommen  soll,  aber  auch  nicht  zu  begreifen.  Es  liegt  der  Gedanke 
nahe,  den  fac tischen  Antagonismus  beider  so  zu  erklären,  dass  der  sym- 
pathische Ast  ein  gewöhnlicher  vasomotorischer  Nerv,  der  Facialisast  ein 
correspondirender  Hemmungsnerv,  welcher  im  Erregungszustand  die 
ThStigkeit  des  anderen  sistirt,  sei;  allein  auch  diese  Vermuthung  ist 
nicht  erweislich,  wenn  auch  plausibler,  als  Behnard's  Vorstellung.  Jeden- 
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falls  müssen  wir  weiter«  EiperimentalaufklJrungen  Ober  das  höchst  inter- 
essante Factum  erwarten.'* 

9)  Der  nervus  glotaopharyngeua.  Auch  dieser  Nerv  entspringt 
aus  dem  verlängerten  Hark  vom  Boden  der  Rautengrube,  dicht  über  dem 
calamus  gcriptoriu»  aus  einem  besonderen  granen  Kern,  nachdem  er 
auf  seinem  Wege  zu  diesem  mitten  durch  den  Stamm  der  Trigeminus- 
wurzel  gedrungen  ist  (Scbroedbb  v.  d.  Kolk).  Nach  den  Untersuchungen 
Schroeder  v.  d.  Kolk'*  zeigt  auch  dieser  Nerv  dieselbe  mittelbare 
Kreuzung,  wie  einige  der  vorher  besprochenen  Nerven,  indem  von  den 
beiderseitigen  Kernen  Fasern  durch  die  Raube  zur  anderen  Seite  über- 
treten, um  anf  dieser  als  Longitudinal fasern  zum  Hirn  emporzusteigen. 
Da  der  Glossopharyngeus  überwiegend  sensibler  Nerv  ist,  beweist  diese 
Beobachtung,  dass  auch  die  sensibeln  Nerven  im  verlängerten  Hark  sich 
kreuzen,  die  rechten  den  empfangenen  Eindruck  durch  Vermittlung  der 
Kerne  der  linken  Gehirnhälfte  zufuhren.  Nach  Schroeder  v.  d.  Koli 
findet  sich  für  den  Glossopharyngeus  ein  Hülfsganglion  vor,  d.  h.  eine 
gesonderte  Perthie  grauer  Substanz,  welche  durch  ihre  Zellenausljnfer 
mit  den  Kernzellen  des  Glossopharyngeus  und  andererseits  mit  anderen 
Nerven,  insbesondere  dem  Trigeminus,  an  dessen  Innenseite  sie  Hegt, 
communiciri.  Schroeder  v.  d.  Kolk  vermutfael,  dass  dasselbe  vielleicht 
bestimmt  sei  zur  Vermittlung  der  bilateralen  ThStigkeit  der  motorischen 
Fasern  des  Glossopharyngeus  beim  Erbrechen.1* 

Die  Frage  nach  der  Ursprung  liehen  Mischung  des  Zungenschlund- 
kopfnerven  aus  functionell  verschiedenen  Fasern  bietet  darum  grössere 
Schwierigkeiten,  weil  er  bekanutlicb  bald  nach  seinem  Austritt  neue 
Elemente  von  anders tier  empfangt,  im  ganglion  petrosum  mit  dem 
Facialis  und  Vagus  in  Verbindung  tritt.  Man  streitet  erstens  darüber, 
ob  er  von  Anfang  an  motorische  Fasern  beigemengt  enthält,  oder 
solche  nur  vom  Facialis  oder  Accessorius  bekommt.  J.  Muellbh  suchte 
für  diesen  Nerven,  wie  für  den  Trigeminus  die  Analogie  mit  einem  zwei- 
wunligen  Spinalnerven  zu  erweisen,  indem  er  sieb  hauptsächlich  auf 
die  Sonderung  seiner  Wurzelfasern  in  zwei  Bündel,  von  denen  das  eine 
bald  nach  dem  Austritt  ein  Ganglion  erhält,  stützte.  Die  Ergebnisse1* 
des  physiologischen  Experiments  waren  widersprechend.  Hbrbert-Mato, 
Deuou,  VoLKiunn,  Hein,  Bim  und  Mohmnti  geben  an,  bei  Reizung  des 
Glossopharyngeus  innerhalb  der  Scbadeihöhle,  also  vor  der  Vermengung 
mk  den  Fasern  anderer  Nerven,  Contraclionen  des  Stylopharyngeus, 
Constrictor  Pbaryngis  und  Glossopalatinus  beobachtet  zu  haben.  Langet 
dagegen  hal  nicht  allein  Mukller's  anatomische  Beweisführung  als  nicht 
atichhallig  darzustellen  gesucht,  sondern  behauptet  auf  das  Bestimmteste, 
bei  Wiederholung  der  genannten  Versuche  constant  negative  Resultate 
erhallen  zu  haben.  Es  scheint  indessen  doch  das  Unrecht  auf  Lokgbt's 
Seite  zu  sein;  die  positiven  Ergebnisse  der  neueren  Versuche,  namentlich 
von  Bim  und  Mobcakti,  haben  mehr  Gewicht  als  Loügbt's  negative  Re- 
sultate. Viele  Beobachter  wollen  nach  Uurchscbiieidung  des  Glossopha- 
ryngeus das  Schlingen  erschwert  gesehen  haben,  andere  nicht  od«  twse 
unmerklich;   indessen  verdienen  diese  Versuche,   tAi%ewftwn  "*««*  *«» 
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widersprechende»  Ergebnissen,  von  vornherein  kein  Zu  Iran  od.  Bei  den 
im.') ste»  ist  keine  Bürgschaft  vorhanden,  ob  wirklieb  der  Glossopuaryn- 
geus  und  <>b  er  allein  durchschnitten  war,  ausserdem  ist  bei  Beurlbei- 
lung  von  Erschwerung  oder  Nirhtersrhweruug  des  Schlingen»  dem  sub- 
jecliven  Ermessen  ziemlich  freier  Spielraum  gelassen. 

Zweitens  sireilet  man  über  die  suecielle  Function  der  sensihelu 
Fasern  des  Glossophanngeiis,  ob  dieselben  lediglich  die  Ge-schmacks- 
emptiudungen  venu  it  lein,  oder  zum  Theil  auch  Tastempfindungen  und 
Gemeiugefüble.  Die  meisten  Experimentatoren,  welche  auf  meclu- 
nische  Heizung  des  Nerton  in  der  Schädel  höhle  Schmerzäusserungen 
beobachtet  haben  wollen,  bezeichnen  dieselben  als  äusserst  gering; 
Lomikt  sagt  nur,  das  kneipen  des  Nerven  habe  ihm  Schmerz  ZU  er- 
regen geschienen,  I'ahizza  stellt  jedes  Schmerz/eichen  in  Abrede, 
Bim  und  MonuA-iTi  sprechen  von  einem  sehr  verschiedenen  Grade  der 
Empliiidlictikeit  des  Schluudastes.  Bei  den  anatomischen  Verhältnissen, 
des  Nerven  dürfte  wohl  in  Frage  kuiuinen,  ob  beim  Kneipen  des  Glosso- 
pharyngeus  jede  uiecbaiiiselie  Ucming  anderer  sensibler  Nerven  tu 
vermeiden  sei,  ob  daher  die  beobachteten  geringen  Sclunerzzeicben 
unzweifelhaft  nul  Itechnung  des  /.iiugeiischlundkopf nerven  selbst  zu 
setzen  sind.  Andererseits  mnss  die  als  erwiesen  zu  betrachtende  End- 
verbreituug  eines  Tlieiles  seiner  Fasern  in  der  Schleimhaut  des  weichen 
Gaumens  und  fcchlundkopfes,  welche,  wie  oben  erwiesen,  keinen  Ge- 
schmackssinn besitzen,  für  die  Existenz  von  Tastnerveiifaserii  in  ihm 
sprechen,  so  lange  für  diese  Schleim  haut  fasern  nicht  eine  andere  Quelle 
erwiesen  ist. 

lieber  die  Leistungen  des  Glussnpharyngeus  als  Sinnesnorven  für 
den  Geschmack  ist  hei  diesem  ausführlich  die  Kode  gewesen,  ebenso  von 
den  Itellexwirkuiigeu  seiner  Fasern  auf  die  Absondern ugsuerven  der 
Speicheldrüsen. 

Gänzlich  dunkel  ist  noch  die  Bedeutung  der  zahlreichen  Ganglien, 
welche  wir  im  Verlaufe  des  Glnssopharyugcns  linden,  sowohl  des  grossen 
Felseiibeiukiiotens,  als  jener  schou  früher  erwähnten  mikroskopischen 
Ganglien,  welche  an  den  Zungeiiäsleii  des  Nerven  von  Hemak,  Koellike« 
und  Schi fk  beobachtet  sind.  Insbesondere  sind  es  letztere,  welche  grosse 
Aufmerksamkeit  erregt  haben.  Lla  es  keine  Ganglienzellen  ohne  Faser- 
ursprüugc  giebl.  so  handelt  es  sich  um  die  Bestimmung  der  mit  diesen 
Zellen  in  Zusammenhang  siebenden  Fasern.  Müssen  die  Fasern  des 
Glnssopbaryiigeiis  au  ihren  peripherischen  Enden  durch  Ganglienzellen 
durchtreten,  um  zu  ihrer  speeilischeu  Acliou  befähigt  zu  werden,  sind 
diese  Zellen  als  peripherische  Endorgane,  als  Sinnesorgane  für  den  Ge- 
schmack zu  he Ira rhlvn,  wie  wir  bei  den  Fasern  des  Opticus  und  Aeu- 
sliiuis  annehmen  müssen?  Uder  entspringen  von  diesen  Zellen  Käsern, 
welche  mit  [lein  Geschmackssinn  unmittelbar  nichts  zu  thun  haben,  son- 
dern nur  der  Ernährung  der  Zunge  tisch  leim  haut,  oder  der  Sermion  der 
Sclileiuidrüscben  derselben  vorstehen?  Für  letztere  Deutung  spricht  die 
Beobachtung  Hkmak's,  dass  auch  an  den  Zungeuäsieu  des  Trigcutimii 
solche  Ganglien  sich  vorfinden;  der  Umstand .  dass  Koellikkh  sie  auch 
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Sil  solchen  Aesten  Tand,  die  nicht  zu  Drüsen ,  Mördern  nur  zu  Papillen 
gehen,  widerspricht  der  Hypothese  nicht,  dass  sie  zur  Ernährung  der 
Schleimhaut  in  Beziehung  stehe».  Ein  Beweis  ist  jetzt  Tür  keine  der 
angerührten  Möglichkeiten  heiznhringen.  Ebenso  müssen  erat  künftige 
Untersuchungen  entscheiden,  ob  die  Ganglienzellen  des  Felsenbein- 
knotens L'rsprungsorgane  neuer  Fasern  und  von  welcher  Function,  oder 
ob  sie  Comniumcationsorgaue  für  Fasersysteme  verschiedenen  Ursprung« 
sind.  Dem  vom  Felsenbein  knoten  entspringenden  und  in  der  Schleim- 
haut der  Pauke  endigenden  romun  tt/mpanicii*  kann  man  kaum  eine 
andere  Function  als  eine  Irophische  zuschreiben;  doch  will  Hkrjami 
eine  sehr  grosse  Empfindlichkeit  dieser  Schleimhaut  beobachtet  haben. 

10)  Der  Herrn»  vagus  und  accexsnrhts  Willi »ii.  Unter  allen 
Hirnnerven  ist  es  der  beninisch  weilen  de  Nerv  rnil  seinem  Beiuerven, 
«elcher  die  com  plicir  testen  physiologischen  Verhältnisse  darbietet.  Die 
Anatomie  lehrt  die  grosse  Verbreitung  desselben  in  Organen  der  ver- 
schiedensten Function,  das  physiologische  Experiment  lehrt,  dass  die 
Durchschneiduitg  oder  Heizung  seiner  Fasern  die  mannigfaltigsten,  zum 
Theil  schwei"  zu  erkennenden  Folgen  hat. 

Was  zunächst  den  Ursprung1"  heider  mit  Hecht  zusammenge- 
fasslen  Nerven  betriltt,  so  sind  die  Wurzeln  des  eigentlichen  Vagus  mit 
Sicherheit  bis  zu  dem  Roden  der  Hauiengruhe  in  die  alae.  cinerea«  ver- 
folgt, liier  endigen  die  Fasern  zunächst  in  kleineren  Ganglienzellen, 
um  von  da  aus,  wie  alle  anderen  bisher  betrachteten  Nerven,  weitere 
Verbindungen  einzugehen.  Nach  Schrordf.r  v.  d.  Koi.k  gehen  von  diesen 
Kernen  des  Vagus  Käsern  zum  Hirn,  welche  aber  aurh  hier  nicht  auf  der 
Seite  des  Ursprungs  bleiben,  sondern  die  Haphe  quer  durchsetzen,  um 
als  Longiludtnalfaseru  der  anderen  Seite  aufzusteigen.  Die  Physiologie 
postulirt  für  den  Vagus  mit  Notwendigkeit  gewisse  innige  Verbindungen 
mit  anderen  Inncrvationsbeerdcn  und  Leitungen.  Bisher  waren  dieselben 
Ton  anatomischer  Seite  so  gut  wie  gac  nicht  nachgewiesen.  Sciiroroek 
van  iikh  Koi.k  bat  insbesondere  eine  dieser  Verbindungen,  die  wichtigste 
von  allen  erkannt.  Wir  werden  unten  den  Einlluss  des  Vagus  auf  die 
Atliembewegungen  kennen  lernen  und  zeigen,  dass  der  Erregungszustand 
desselben  rede  dorisch  auf  das  ganze  System  der  Hespiralionstmiskeln 
einzuwirken  im  Stande  ist,  er  muss  daher  in  leitender  Verbindung  mit 
den  Hahnen  stehen,  welche  dieser  ganzen  grossen  Muskelgruppe  den 
Bewegungsanstoss  zuführen.  SamoKiim  v.  n.  Kolk  sah  den  Vagus  von 
seinem  Kern  aus  in  vielfache  Verbindung  treten  mit  einein  Bündel  von 
Längsfasern,  welches  au  seiner  Aussenseite  in  der  Gegend  des  Ursprungs 
gelegen  und  von  ihm  als  die  obere  Spitze  des  Rückenmarks  sei  lensfranges 
erkannt  wurde.  Da  nun  nach  Sc.iiifk  n.  A.  die  Seitens  (ränge  des  Mar- 
kes es  sind,  welche  iwztlgs weise  oder  ausschliesslich  die  Motoren  der 
Humpfmuskelii  enthalten,  erklärt  sich  aus  jenem  Zusammenhang,  wenn 
Sr.iinoumfB  v.  ii.  Koi.k 's  Beobachtungen  sich  bewahrheiten,  sehr  einfach 
der  fragliche  Hellexmechanismus.  Weniger  genau  ist  noch  der  Ursprung 
des  Accessorius  erforscht.  Derselbe  setzt  sich  bekannt  lieh  au»  evw«v 
•ehr  grossen  Anzahl  toii  Wurzeln  zusammen,  welch«  \W\\a  »«  4«  *«*- 
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tenfläche  des  Rückenmarks  bis  m  dem  4-,  5-,  manchmal  sogar  bis  tum 
7.  Halswirbel  herab,  theils  aus  der  meduila  oblongata  unterhalb  der 
Wurzeln  des  Vagus  hervortreten.  Die  letztgenannten  Wurzeln  schliessen 
sich  so  eng  und  ohne  scharr«  Gräme  an  die  Vaguswurzeln  an,  das*  einige 
Analomen,  wie  zuerst  Willis,  sie  wirklich  zum  Vagus  gerechnet  und 
nur  die  Fasern  dem  Accessorius  zugeschrieben  haben,  welche  aus  der 
meduila  spinalix  entspringen.  Die  meisten  jedoch  folgen  der  Ansicht 
Scirpa'b  und  unterscheiden  zwei  Portionen  des  Accessorius,  deren  eine 
von  der  meduila  oblongata  stammt,  und  den  inneren  Ast  des  Nerven 
bildet,  welcher  mit  dem  Vagus  im  Forameu  zusammentue« st ,  während 
die  zweite  von  der  meduila  spinalü  stammende  Portion  den  äusseren 
Ast  des  Nerven  bildet,  welcher  die  aus  der  Anatomie  bekannten  Hais- 
und Rücke  um  us  kein  versorgt.1'  Es  ist  von  anatomischer  Seile  schwer 
zu  entscheiden,  wo  die  Wurzeln  des  einen  Nerven  aufhören  und  die  des 
anderen  anfangen,  um  so  mehr,  als  auch  der  graue  Kern,  aus  weichet) 
die  fraglichen  Beinervenwurzeln  der  meduila  oblongata  entspringen, 
nach  ScnnoEDRR  v.  u.  Kolk  unmittelbar  an  den  grauen  Vaguskern  sieb 
anschliesst.  Es  nähert  sich  letzterer,  je  weiter  man  ihn  nach  abwärts 
verfolgt,  desto  mehr  der  Mittellinie  und  dem  Boden  des  vierten  Ventri- 
kels, also  der  Gegend,  wo  jene  Bei  nerven  wurzeln,  wie  die  Wurzeln  aller 
anderen  motorischen  Nerven  entspringen.  Da  die  aus  der  meduila  oblon- 
gata kommenden  Beinerveu fasern  entschieden  motorisch  sind,  wie  die 
aus  der  meduila  spinalis  kommenden,  ist  ihre  Zurechnung  zum  Bei- 
nerven gerechtfertigt,  wenn  auch  auf  der  anderen  Seile  noch  fraglich 
ist,  oh  nicht  auch  der  eigentliche  Vagus  motorische  Fasern  enthält.  Die 
aus  den  Seilensträngen  des  Rückenmarks  nahe  an  der  Gräme  der  Hinler- 
stränge hervorkommenden  Wurzeln  der  Beinerven  sind  rückwärts  bis  zu 
den  vorderen  Hörnern  der  grauen  Substanz  verfolgt,  in  denen  sie  ent- 
schieden ebenso  wie  die  motorischen  Spinalnerven  zunächst  in  grosses 
Ganglienzellen  endigen,  um  von  diesen  aus  dieselben  Communicationea 
einzugehen,  wie  die  eigentlichen  Spinalnerven.1* 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Erörterung  der  physiologischen  Func- 
tionen beider  Nerven,  su  tritt  uns  zunächst  eine  vielfach  verhandeile 
und  noch  nicht  abgeschlossene  Streitfrage  über  das  funciionelle  Verhäll- 
uiss  beider  Nerven  zu  einander  entgegen.  Nachdem  Bell  seinen  Lehr- 
satz über  die  Rückenmarks  wurzeln  aufgestellt  hatte,  suchte  man  mit 
mehr  weniger  Zwang  auch  die  Hirn  nerven  in  zusammengehörige  Paare 
je  zweier,  von  denen  einer  die  vordere  motorische,  der  andere  die  hintere 
sensible  Wurzel  repräsentirle ,  zu  ordnen,  und  glaubte  ganz  besonders 
für  das  in  Rede  stehende  Paar  die  Analogie  mit  einem  Spinalnervenpaar 
ausser  Zweifel  setzen  zu  können,  indem  man  den  Accessorius  als  die 
vordere  rein  motorische,  den  Vagus  als  die  hintere  sensible 
Wurzel  betrachtete.*1  Bischoff  vor  Allem  hat  diese  Theorie  mit  gröss- 
ter  Energie  vertreten  und  experimentell  zu  beweisen  gesucht;  auf  seiner 
Seite  steht  namentlich  noch  Lokget,  während  neuerdings  besonders 
Bbbnard,  früher  J.  Murllkr  und  Migenuie  die  Richtigkeit  der  Biscanir'- 
senen  Theorie  bekämpft  haben.     Es  ist  im  Grunde  ziemlich  gleichgültig. 
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ob  wir  beide  Nerven  in  dem  Schema  der  .Spinalnerven  unterbringen, 
wenn  wir  nur  wissen,  welches  die  Function  derselben  und  ihrer  einzel- 
nen Glieder  ist;  wir  wollen  daher  dem  Streit  nur  eine  kurze  Betrach- 
tung schenken.  Von  anatomischer  Seile  hat  Üi schöpf  Tür  seine  Auf- 
fassung des  Accessorius  als  eine  vordere  Wunel  geltend  gemacht;  seinen 
Ursprung  aus  der  vorderen  grauen  Substanz,  den  Hangel  eines  Gang- 
lions an  ihm,  seine  Vereinigung  mit  dem  Vagus  im  foramen  jugvlare 
nach  Art  eines  Spinalnerven  im  Interverlebralloch ,  seine  Endigung  im 
tnasc.  stemocleidomastoidcus  und  cueuliari».  Dagegen  ist  aufgerührt 
worden,  dass  er  nicht  ganz  wie  eine  vordere  Spinal  wurzel,  sondern  mehr 
aus  den  Seileosträngen  mit  vielen  einzelnen  Zweigen  entspringe,  rlass  er 
sich  nicht  nach  Art  einer  vorderen  Wurzel  mit  dem  Vagus  vereinige, 
indem  er  nicht  mit  vollständiger  Faservermischung  ganz  mit  demselben 
verschmelze,  sondern  blos  durch  einen  Ast  mit  jenem  sich  verbinde  und 
auch  diesen  Att  nur  an  den  Vagus  anlege  (Bkhiurd).  Auch  streitet  Bbh- 
lunn  gegen  die  Analogie  des  ganglion  jwpdare  mit  einem  Spinalganglion, 
während  Andere  dem  Accessorius  selbst  ein  eigenes  Ganglion  zuschreiben. 
Die  ersten  Gründe  sind  durchaus  nicht  genügend,  die  fragliche  Paralleli- 
•irung  des  Accessorius  zu  widerlegen,  der  letzte  ist  zweifelhaft.  Vom 
physiologischen  Standpunkt  aus  ist  für  die  BtscuoFp'sche  Theorie  vor 
allen  Dingen  die  entschieden  motorische  Natur  des  Nerven  geltend  ge- 
macht worden,  während  Andere  dagegen  aufgeführt  haben,  dass  der 
Vagus  nicht  rein  sensibel  sei,  sondern  selbst  motorische,  nicht  vom  Ac- 
cessorius ihm  zugeführte  Fasern  enthalte.  Die  Thalsacben,  auf  welche 
man  diese  Gründe  für  und  wider  gestützt  hat,  sind  zum  Theil  zweifelhaft, 
indem  die  Versuchs resultale  der  verschiedenen  Experimentatoren  nicht 
ganz  übereinstimmen.  Bjscugff  und  Longet  fanden  vollkommene  Läh- 
mung der  Keblkopfmuskeln  nach- Durchschneidung  der  Wurzeln  des  Bei- 
nerven  bei  unversehrt  erhaltenem  Vagus,  Longkt  sah  hei  Hunden  auf 
Galvanisiren  der  gehörig  isolirlen  Wurzeln  des  Beinerven  deutliche 
Zuckungen  im  Kehlkopf,  Schlund  und  dem  oberen  Theile  der  Speise- 
röhre eintreten,  bei  Reizung  der  Vaguswurzeln  dagegen  diese  Theile  be- 
wegungslos bleiben.  Andere  Beobachter  dagegen  wollen  auch  auf  isolirte 
Heizung  der  Vaguswurzeln  Conlractionen  in  den  Gaumen-,  Schlund-  und 
Keblkopfmuskeln,  sowie  im  Magen  beobachtet  haben;  so  Brh^aru,  wel- 
cher, wie  wir  gleich  sehen  werden,  sogar  eine  vollständige  Trennung  des 
motorischen  Einflusses  des  Accessorius  und  andererseits  des  Vagus  auf 
den  Kehlkopfmechanismus  experimentell  zu  begründen  versucht  hat, 
Dass  Bebnam)  auch  den  Eintluss  des  Vagus  auf  das  Herz  zu  dessen  mo- 
torischen Functionen  rechnet,  und  darauf  Einwände  gegen  Biscaorr 
gründet,  ist  eine  wunderbare  Sache.  Die  angeführten  Widersprüche 
aind  ohne  weitere  Versuche  nicht  zu  entscheiden,  doch  scheinen  una 
LorrGET's  negative  Versuche  in  Betreff  der  motorischen  Wirkung  des 
Vagus  so  lange  von  grösserem  Gewicht,  als  bei  den  gegen Ibeili gen  posi- 
tiven Ergebnissen  nicht  mit  Bestimmtheit  Täuschungen  in  Folge  uni- 
polarer Wirkungen  und  paradoxer  Zuckungen  ausgeschlossen  «wi.. 
BnHAU  giebt  ausdrücklieb  an,  sich  bei  der  Reizung  4«  N»fttt«iww&» 
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des  galvanischen  Stromes  bedient  zu  haben ;  oh  er  aber  immer  auf  die 
Isolation  der  elektrischen  Heizung  und  die  Berücksichtigung  obiger 
Uehelslände  derselben  bedacht  ist,  ist  mir  seil  der  Bekanntschaft  mit 
seiner  „elektrischen  l'incelle"  zwei  fei  hu  ft.  Auch  ist  sehr  leicht  möglich, 
dass  diejenigen,  welche  auf  Heizung  des  Vagus  Bewegungen  beobachte- 
ten, ein  Paar  Wurzeln  noch  zum  Vagus  gerechnet  haben,  welch«  Andere 
zum  Accessorius  rechnen.  Wie  dem  auch  ."ei,  wir  wiederholen,  es  kommt 
nicht  viel  darauf  au,  oh  Vagus  und  Accessorius  sich  vollständig  iu  du 
Sjiinalwiirzelsystem  einzwängen  lassen  oder  nicht. 

Wir  helrurhlen  zunächst  die  Functionen  des  Bchterven  für 
sich,  so  weit  dieselben  als  selbständige  ausser  Zweifel  sind.  Es  ist  der- 
selbe ein  rein  motorischer  Nerv;  die  Angaben  einiger  Autoren  über 
seine  Sensibilität  beruhen  wahrscheinlich  auf  Täuschungen,  es  ist  in- 
dessen möglich,  dass  sich  ihm  einige  sensible  Fasern  von  hinteren 
Spinal  wurzeln  an  seh  Hessen.  IIkhmfid's  Angaben  über  die  „rückläulige 
Sensibilität"  des  ßeiuerven  unterliegen  dem  schon  oben  über  diese  An- 
nahme im  Allgemeinen  ausgesprochenen  Urthoil."  Die  speciellen  mo- 
torischen Beziehungen  des  Bei  nerven  ergehen  sieb  theils  aus  seineis 
anal om isrli en  Verhallen,  theils  aus  physiologischen  Experimenten,  den 
Erfolgen  seiner  Heizung  oder  Diiichselnieiiliing.  Sein  aussei  er  Ast,  wel- 
cher aus  den  Itückeuniarkswurzelu  sieh  zusammensetzt,  ist  für  die  bei- 
den schon  genannten  Muskeln,  den  Slcmoclcidomasloideus  und  Cucullaris 
bestimmt,  sein  innerer  aus  der  nteilvlla  Mmttjata  stammender  Ast  für 
den  Kehlkopf  und  Pharynx.  Bischofk  hat  zuerst  das  äusserst  auss- 
uche Experiment  gewagt,  bei  lebenden  Thirrcn  den  Kiickemiiark&kaual 
a  ii  fz  u  brechen  und  sämmllirhe  Wurzeln  des  Bei  nerven  auf  beiden  Seilen 
zu  durchschneiden.  Unter  7  Versuchen  gelang  ein  einziger,  indem  dir 
übrigen  theils  durch  Verblutung  der  Thiere  während  der  Ujieraüon  (oder 
Liirteinlritt  in  die  Venen,  wie  lim\*nr>  bei  Wiederholung  der  Versuche 
fand).  Ilieils  insofern  verunglückten,  als  einige  Wurzellädon  eich  hei  der 
Sertion  als  unverletzt  ergaben.  In  jenem  einen  gelungenen  Fall  consla- 
tirle  Biscnorr  vollständigen  Verlust  der  Stimme.  Ber.-iarii  hat 
diese  Angabe  bestätigt  und  weitere  Aufschlüsse  gewonnen.  IIa  es  bei 
der  genannten  Operation  nur  unter  den  günstigsten  Umständen  gelingt, 
die  Thiere  einige  Stunden  am  Leben  zu  erhallen,  versuchte  Bkhiuhd 
eine  andere  Metlinde :  er  suchte  den  Nerven  ausserhalb  des  Schadeis  im 
fttrnmm  jwfnlavf.  auf,  fassle  ihn  ntid  riss  sein  centrales  Ende  durch 
einen  anhaltenden  kräftigen  Zug  heraus;  die  Sertion  ergab  nach  seiuer 
Angabe,  dass  hei  diesen]  Verfahren  jedesmal  alle  Wurzeln  des  Beinerven 
zerreissen,  ohne  gleichzeitige  Verletzung  des  Vagus.  Iu  zahlreichen 
\  ersuchen  trat  conslant  nnrh  der  Ausreissong  eines  Bei  nerven  Rauhig- 
keit der  Stimme,  nach  Ausreissiing  beider  vollständige  Aphonie  ein;  die 
Versuche  des  Thiere»,  zu  schreien,  führlen  höchstens  zu  einer  Art  tob 
rauhem  kurzen  Börhelu.  Anderweitige  Störungen  der  Respiration. 
Herzhew-cgiing  und  Verdauung  zeigten  sich  nicht,  nur  hei  Bewegung  der 
Thiere  traten  einige  gleich  zu  besprechende  L  n  rege  I  Massigkeit  en  in  der 
Bexjiirstjon  (in  Folge  der  Lähmung  des  rtmius  eztemut)   und  leichte 
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Störungen  im  Schlucken  «in.  Durchschneidet  man  die  beiden  Vagus- 
stänime  oder  ihre  Larynxäste,  so  tritt  ebenfalls  Aphonie  ein,  wie  längst 
bekannt;  allein  die  Erscheinungen  und  Ursachen  der  Aphonie  sind,  wie 
Berkard  durch  sehr  interessante  Vergleichs  ex  perimente  ermittelte,  ganz 
anderer  Art,  als  bei  der  Aphonie  durch  Lähmung  der  beiden  Accessorii. 
In  letzterem  Falle  ist  nacb  Bernard  die  Sliminlosigkeii  begründet  in  einer 
dauernden  Erweiterung  der  Stimmritze  und  Unfähigkeit  die  Stimm- 
bänder zu  nähern  und  zu  spannen,  während  nach'Durrhschneidung  der 
Vagi  die  Stimmritze  dauernd  verengt  und  bis  auf  ihren  hintersten 
Theii  geschlossen  ist.  Bei  sehr  jungen  Thieren  tritt  nach  der  Section 
der  Vagi  sogar  Verschliessung  der  ganzen  Stimmritze  und  dadurch  augen- 
blicklicher Erstickungstod  ein.  Der  Accessorius  beherrscht  demnach 
die  Verengerer,  der  Vagus  die  Erweilerer  der  Stimmritze.  Da  nun  Ber- 
runo  die  Verengerung  der  Stimmritze  als  wesentliche  Bedingung  der 
Respiration  ansieht,  ireunl  er  die  Functionen  der  beiden  in  Rede  stehen- 
den Nerven  in  Bezug  auf  den  Kehlkopf  so,  dass  er  den  Accessorius  als 
den  Stimm  nerv,  den  Vagus  als  den  Respiration*  nerv  des  Kehl- 
kopfes bezeichnet.  In  entsprechender  Weise  sondert  Bernard  die  Func- 
tionen des  Vagus  und  Accessorius  in  Betreff  des  ebenfalls  von  beiden 
gemeinschaftlich  versorgten  l'haiynx;  der  Vagus  soll  nach  ihm  die  Be- 
wegungen des  Schlundes  beherrschen,  welche  das  Hiuabschieben  der 
Speisen  besorgen,  während  der  Accessorius  denjenigen  Bewegungen  vor- 
steht, welche  die  Bedeckuug  und  Absperrung  des  Kehlkopfs  gegen  den 
Eintritt  der  Speisen  bewerkstelligen.  Nach  der  Zeri-türung  der  Accessorii 
sah  Bbrnard  die  Fortbewegung  der  Speisen  durch  den  Schlund  unbe- 
einträchtigt, beobachtete  aber  regelmässig  Verirrung  der  Speisen  in  die 
Trachea.  Vielleicht  zu  weil  gegangen  is!  es  von  Uehnaro,  wenn  er  auch 
den  minus  externus  des  Beinerveu  ausschliesslich  zur  Stimmgebung 
in  Beziehung  setzen  will.  Die  beiden  Muskeln,  welche  er  versorgt,  sollen 
bei  der  Stimmgebuug  dazu  dienen,  die  plötzliche  Entleerung  der  Lungen 
zu  verhindern,  durch  Arretirung  der  Exspiration  das  zur  Tongebung 
oothige  langsame  Durchstrümeu  der  Lull  durch  die  Stimmritze  zu  ver- 
mitteln. Auf  der  anderen  Seile  sind  beide  Muskeln  auch  Inspiralions- 
muskeln,  der  Ansloss  zu  dieser  Thäligkeit  soll  nach  Rkhsabd  von  den 
Nerven  des  plexus  cervicalia  ausgehen,  während  die  Accessorii  Mos  die 
arrelirende  Thäligkeit  der  Muskeln  veranlassen  sollen.  Er  bezeichnet 
demnach  die  beiden  rami  extern»  als  die  Stimm  nerven  des  Thorax. 
Durchschnitt  er  dieselben,  so  fand  er  zwar  normalen  klang  der  Stimme, 
«bor  kurze  abgebrochene  Töne,  stall  anhaltenden  Schreiens,  und  be- 
merkte ausserdem,  dass  die  Thiere  bei  Bewegung  leicht  ausser  Albern 
geriethen;  nicht  bestätigt  fand  er  dagegen  die  Angabe  von  Bell,  dasa 
die  mm.  sternocleidwmastoitlei  alle  Kcspiralionslbäligkeit  einstellen 
•ollen.**  Schipp  isL  mit  Bernaro's  scharfer  Sondern ng  der  fuuctionellen 
Beziehungen  des  Accessorius  und  Vagus  zum  Kehlkopf  und  l'haiynx 
nicht  einverstanden.  Er  betrachtet  den  Accessorius  allein  als  ausschliess- 
lichen Slimmnerven  und  zugleich  als  ausschliesslichen  Vermittler  d« 
respiratorische u  Beweguugeu  des  Kehlkopfes;  die  Fu\£«tt  »www  VJwcXv- 
rosa«.  Fbyilglerl«.  s.  Ada.  ii.  » 
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schnei  Jung  waren,  soweit  sie  den  Kehlkopf  betrafen,  in  Schiff 's  Versuchen 
vollkommen  identisch  mit  den  Folgen  der  Durch  sehn  ei  düng  der  hm.  r#- 
currentes.  Ebenso  läugnet  Schiff,  dass  der  Accessorius  speciell  der 
Absperrung  des  Kehlkopfes  gegen  den  Eintritt  von  Speisetbeilen  vor- 
stehe, er  sali  nach  Ausreissung  der  Accessoiii  diesen  Verschluss  noch 
ebenso  zu  Stande  kommen,  wie  nach  Durchsclineidung  der  nn.  recurrente». 

Wir  gehen  zur  Physiologie  der  nervi  vagi  über,  und  ordnen 
die  Functionen  derselben  nach  den  Organen  und  Processen,  in  welchen 
ihre  Fasern  eine  Rolle  spielen,  sei  es  als  Motoren,  oder  sensible  Leiter, 
oder  Hemmungsnerven. 

Einfluss  des  nervus  vat/us  auf  die  Herzbewegungen. *' 
Die  Einwirkung  des  Vagus  auf  die  Herzmuskeln  besteht  nach  einer  bis 
vor  Kurzem  als  unzweifelhaft  betrachteten,  erst  in  neuerer  Zeil  ange- 
griffenen Theorie  darin,  dass  er  in  seinem  Erregungssustande 
die  motorische  Einwirkung,  durch  welche  andern  Nerven- 
apparate die  Herzmuskeln  zur  Contraction  veranlassen, 
unterbricht.  Diese  Aclion  dos  Vagus  ist  demnach  der  motorischen 
Nerven  Wirkung  geradezu  entgegengesetzt,  eine  bewegungsau  fliehende, 
lähmende,  der  Vagus  nach  dieser  Theorie  ein  „Hemm  ungsnerv". 
Da  wir  eben  diese  Theorie  noch  immer  als  richtig,  durch  die  erhobenen 
Einwände  Schiff's  noch  nicht  als  entscheidend  widerlegt  betrachten, 
wollen  wir  dieselbe  zunächst  ohne  Rücksicht  auf  letztere  in  ihrer  bis- 
herigen Form  erörtern  und  dann  eine  kritische  Prüfung  der  Beweismittel 
ihres  Gegners,  nach  welchem  der  Vagus  der  motorische  Nerv  des 
Herzens  ist,  anschlicssen.  Die  erste  Begründung  der  Hemmungstheorie 
verdanken  wir  Eu.  Weber 's  trefflichen  Untersuchungen.'1  Derselbe 
fand  zunächst,  dass  Einwirkung  eines  unterbrochenen  elektrischen  Stro- 
mes, sobald  derselbe  durch  die  medulla  oblongata  gebt,  das  Herz  nach 
wenigen  J'ulsa  Meinen  zum  völligen  Stillstand  bringt,  dass  dieser  Stillstand 
fortdauert,  bis  durch  die  anballende  Tetam'siruug  eine  Erschöpfung  oder 
Vernichtung  der  Erregbarkeit  der  sogleich  zu  erörternden  Nervenbahnen 
herbeigeführt  ist,  worauf  das  Herz  trotz  der  Forldauer  der  Reizung  ahV 
mülig  wieder  zu  pulsiren  beginnt,  bis  seine  Schläge  wieder  den  normalen 
Rhythmus  erreicht  Itaben.  Weiler  stehle  Weber  fest,  dass  dasjenige 
Gebiet  des  Gehirns,  dessen  elektrische  Erregung  den  hemmenden  Ein- 
fluss auf  die  Herzbewegung  ausübt,  die  medulla  oblongata  von  den  hin- 
teren Enden  der  Vierbügel  bis  zum  Ende  des  calamus  scriptoriu»  ura- 
l'asst.  Die  wichtigste  Entdeckung  indessen  war  die,  dass  die  nervi  »agi 
die  Bahnen  bilden,  durch  welche  die  gereizte  medulla  oblongata  den 
hemmenden  Einfluss  zum  Herzen  leitet.  Legte  Weber  beide  Vagi  am 
Halse  des  Frosches  bloss,  durchschnitt  sie  und  galvanisirte  ihre  periphe- 
rischen Enden,  so  stand  das  Herz  nach  wenigen  Schlägen  im  Zustand 
der  Diastole,  also  mit  erschlafften  Muskelfasern  still.  Werks  fand 
die  Galvanisirung  nur  eines  Vagus  wirkungslos,  spätere  Beobachter 
haben  jedoch  erwiesen,  dass  es  auch  gelingt,  durch  Reizung  eines  Vi  gut 
die  Herzschläge  beträchtlich  zu  verlangsamen,  und  unter  Umständen 
völligen  Stillsland  zu  erzielen.     Weber  bestätigte  diese  am  Frosch  ge- 
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machten  Beobachtungen  an  Katzen,  Hunden,  Kaninchen,  Vögeln  und 
Fischen,  and  widerlegte  zugleich  den  möglichen  Verdacht,  dass  die 
Hemmung  der  Herzthätigkeit  beim  GalvanUiren  der  Vagi  eine  Folge  der 
Fortleitung  des  erregenden  Stromes  selbst  zum  Herzen,  oder  zum  nervua 
tympathicua  sei,  durch  schlagende  Versuche.  Als  späterer  wichtiger 
Zusatz  zu  dieser  Widerlegung  ist  die  Beobachtung  anzurühren,  dass  auch 
nicht  elektrische  Heizung,  z.  B.  Gintaueben  der  durchschnittenen  Vagus- 
enden in  Kochsalzlösung,  mechanisches  Tetanisiren  derselben  (mit  Hbi- 
nsriBAin's  Tetanomolor)  den  gleichen  Erfolg  bat;  es  ist  ferner  anzu- 
führen, dass  nach  Umschnürung  der  Vagi  mit  festen  Ligaturen,  oder 
Durchschneid ung  derselben,  Reizung  der  medulla  oblongata  oder  der 
Vagi  oberhalb  der  Ligatur  das  Herz  nicht  mehr  zum  Stillstand  bringt 
(Stannius).  Durchschneidet  man  beide  Vagi  am  Halse,  trennt 
man  also  ihre  peripherischen  Enden  im  Herzen  von  ihren  centralen  Ur- 
sprungsapparaten im  verlängerten  Mark,  so  beschleunigt  sich  der 
Herzschlag,  es  vermehrt  sich  die  Zahl  der  Conlracüonen  in  hohem 
Grade,  um  das  Doppelte  bis  Dreifache.  Es  steht  demnach  unzweifelhaft 
fest,  dass  der  Erregungszustand  der  zum  Herzen  gehenden  Kasein  des 
Vagus  einen  lähmenden  Einfluss  auf  dessen  Muskelfasern  ausübt.  Es 
zeigt  sich  daher  auch  diese  Wirkung  von  den  bekannten  Gesetzen  der 
Merven-Erregbarkeit  und  Erregung  insofern  abhängig,  als  innerhalb  ge- 
wisser Grinsen  die  Intensität  des  Erfolges  von  der  Dichtigkeit  des  erre- 
genden Stromes  abhängt,  indem  bei  schwächeren  Strömen  nur  eine  Ver- 
langsamung der  Herzschläge,  bei  stärkeren  völliger  Stillstand  eintritt, 
als  ferner  die  mit  der  Erregung  steigende  Ermüdung  des  Nerven  und  die 
hierdurch  bedingte  zunehmende  Herabsetzung  der  Erregungsintensität 
die  Wirkung  des  Reizes  mit  der  Dauer  desselben  herabsetzt,  so  dass  das 
stillstehende  Herz  nach  einiger  Zeit  trotz  fortgesetzten  Galvanisirens  wie- 
der zu  schlagen  beginnt,  und  endlich  keine  Verkürzung  der  Pausen 
zwischen  den  Einzelcontractionen  mehr  bemerkbar  ist.  Es  stimmt  hier- 
mit auch  die  Thatsache,  dass  man  die  Dauer  des  Stillslandes  verlängern 
kann,  wenn  man  die  eine  Elektrode  über  den  Nerven  verschiebt  und  so 
immer  neue  durch  den  Strom  noch  nicht  erschöpfte  Nervenstücke  der 
Erregung  aussetzt.  Hört  man  zu  galvanisiren  auf,  bevor  völlige  Ermü- 
dung eingetreten  igt,  so  beginnt  nicht  unmittelbar  nach  dem  Aufhören 
das  Herz  im  normalen  llhylhnius  zu  schlagen.  Nach  Weber  u.  A.  ist 
eine  Nachwirkung  der  Reizung  in  den  längeren  Pausen  zwischen  den 
ersten  Schlägen  zu  beobachten.  Nach  R.  Wagner,  Schiff,  Ludwig  und 
Bidder  dagegen  soll  umgekehrt  bei  allen  Wirbellhieren  das  Herz  con- 
sent nach  Entfernung  der  Elektroden  rascher  und  kräftiger  schlagen, 
ehe  es  den  normalen  Rhythmus  wieder  erlangt.  Dies  ist  ein  merkwür- 
diger für  die  Theorie  der  Vaguswirkung  wichtiger  Widerspruch;  an 
Fröschen  habe  ich  die  WsBER'scbe  Ansicht  bestätigt  gesehen;  bei  Kanin- 
chen sind  nach  der  Unterbrechung  des  Reizes  die  ersten  Schläge  lang- 
samer als  vor  der  Reizung,  bald  aber  beschleunigt  sich  der  Herzschlag 
über  den  normalen  Rhythmus,  um  sich  erst  all  mal  ig  wieder  zu  bexulu%«n. 
Dass  die  ersten  Schiige  kräftiger,  als  vor  der  Reizung,  4»>«i  \aV«'w\v 
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mich  nick  überzeugen  können.  .Nach  Schiff  sind  diejenigen  Pasern  de« 
Vagusglauimesam  Halse,  deren  Uurehschneidung  Beschleunigung  des Herz- 
schlägen bewirkt,  andere  als  diejenigen,  deren  Erregung  den  Herzstillstand 
erzeug!.  Letztere  sollen  dem  Accessorius.  erster«  dem  Vagus  angeboren. 
Er  fand  nach  Ausreissuug  des  Accessorius  auf  beiden  Seiten  bei  Säuge- 
thiereu  keine  Vermehrung  des  Herzschlages,  wohl  aber  wenn  er  nach- 
träglich de»  Stamm  des  Vagus  durchschnitt,  wahrend  nach  seinen  Be- 
obachtungen dir  Herzstillstand  durch  (ialvanisiren  der  Halsstämme  nicht 
nic-br  zu  erzielen  war,  sobald  nach  Exslirpaliou  der  Wurzeln  des  Acces- 
mirius  dessen  peripherische  Käsern  degencrirt  und  uuerreghar  geworden 
waren. 

Betrachten  wir  nun  die  aus  diesen  Thatsachen  gezogene  Schluss- 
fulgeruitg,  das*  die  Käsern  des  Vagus  im  Erregungszustände  die  Con- 
Iraiiioneii  der  HcrzimiskelfaKeni  inhihireu,  als  unanfechtbar,  su  stellt  sich 
uu»  die  weitere  höchst  schwierige  Aurgabe,  das  Wesen  dieser  hemmen- 
den Wirkung  zu  erklären.  Leider  ist  diese  Aufgabe,  wie  dies  bei  dem 
jetzigen  niederen  Standpunkte,  unserer  Rennliiiss  vom  Weseu  des  Kerveu- 
circgungs  Vorganges  und  seiner  Wirkungsweise  nach  aussen  kaum  anders 
zu  erwarte»  war,  durchaus  noch  nicht  befriedigend  gelöst,  ebensowenig 
als  es  bisher  gelungen  ist,  das  Wesen  der  gewissermaassen  entgegen  gesell- 
ten inotiirisi  lien  Wirkung  der  Bewegungsnerven  zu  eruireu.  Wir  können 
mir  im  Allgemeinen  die  Apparate  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  be- 
zeichnen, ntiT  welche  der  erregte  Vagus  zunächst  wirkt,  durch  welche  er 
uiiltelhur  diu  Muskelroutraction  hemmt.  Es  darf  als  ausgemacht  be- 
trachtet werden,  dass  der  Vagus  zu  dem  Herzmuskel  in  einer  wesentlich 
amlereii  anatomischen  Beziehung  steht,  als  irgend  ein  motorischer  Ken 
zu  seinem  Muskel.  Kennen  wir  auch  die  Eudigungsweise  der  letzteren 
nirhl.  durch  welche  sie  in  den  Stand  gesetzt  werden,  ihre  in  der  Erregung 
rill  wickelten  Kralle  so  nach  aussen  auf  die  Substanz  der  Muskelelemente 
wirken  zu  lassen,  ilass  diese  sich  verkürzen,  so  müssen  wir  doch  a  priori 
dem  Vagus  eine  andere  Endigiingsarl  im  Herzen  zuschreiben,  da  un- 
möglich bei  gleichem  Endi  erhalten  ein  Nerv  beweguiigserregend,  der 
andere  bewrgiitigshemiiieud  wirken  kann.  Um  die  Bulle,  welche  der 
Vagus  hei  der  Herzt häligkeil  spielt,  erörtern  zu  können,  werden  wir 
näher  auf  die  runetiiuielleu  Beziehungen  der  Nerven  des  Herzens  Ober- 
haupt zu  seinen  Bewegungen  eingehen  müsse».  Her  Herzmuskel  trägt, 
wie  zuerst  1  ih.kmamw  bestimmt  dargelhan,  seine  Mervciiapuarate,  in  wel- 
chen die  zur  Conti  arlioi)  veranlasse  »de  Erregung  entsteht  und  von  wel- 
chen aus  sie  durch  Nervenfasern  zu  allen  Muskel  bände  In  geleitet  wird. 
in  sich  selbst.  Es  folgt  dies  mit  Sicherheit  aus  der  Thatsaclie,  dass 
das  ausgeschnittene  Frnschberz  stundenlang,  ja  Ingelang, 
in  normalem  llhythmus  fortschlägt.1*  Es  kann  mithin  unmög- 
lich dem  Herzmuskel  die  Anregung  zur  Bewegung  vum  Hirn  oder  Huclien- 
mark  aus  durch  Nervenbahnen  zugeleitet  werden .  es  kann  ebensowenig 
vom  Hirn  oder  Itückenmark  aus  die  rhythmische  Heiheiifulgr  der  Gw- 
traelmiien  der  einzelnen  Heritheile  regulirl  werden,  für  beide  Functionen 
müssen  nervöse  Cenlralapparale  im  Herzen  selbst  vorbanden  sein.   Wenn 
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wir  ferner  die  Enden  der  Fasern  des  Vagus,  deren  vom  Hirn  aus  einge- 
leitete Erregung  die  Thätigkeil  des  Herzens  hemmt,  nicht  in  denselben 
anatomischen  Beziehungen  zu  den  Muskelfasern  des  Herzens  suchen 
dürren,  wie  die  Enden  eines  Ruckenmarks  nerven ,  z.  B.  im  Sartorius,  so 
ist  die  nächstliegende  Hypothese  die,  dass  dieselben  in  jenen  Central - 
Apparaten  zu  suchen  sind,  so  dass  ihre  Erregung  zu  letzteren  geleilet,  in 
ihnen  das  Zustandekommen  des  zuckungserregenden  Vorganges  beein- 
trächtigt oder  gänzlich  hemmt.  Die  fraglichen  Cenlralapparate  sind  direcl 
zuerst  von  Heims  nachgewiesen  in  den  Anhäufungen  von  Ganglien- 
zellen, welche  an  bestimmten  Stellen  in  die  Substanz  des  Herzmuskels 
eingebettet,  mit  den  eintretenden  ramis  cardtaci»  des  Vagus  in  anato- 
mischem Zusammenhange  stehen.  Die  Beweise  für  diese  Auffassung  der 
Vaguswirkung,  für  diese  Deutung  der  Ganglien  der  Herzsubstanz  liegen 
in  folgenden  anatomischen  und  physiologischen  Thalsachen,  deren  Fest- 
stellung wir  hauptsächlich  den  Forschungen  von  Volkmann,  Biddeh  (Roben- 
bebgeh)  und  Stanmos  verdanken.  Nach  Biddeb  bilden  die  beiden  rann 
cardiaci  des  Vagus  im  Froschherzen  unmittelbar  nach  ihrem  Eintritt  in 
die  Scheidewand  der  VorhOfe  einen  gaugliosen  Plexus,  eine  Verflechtung 
ihrer  Käsern,  in  welche  zahlreiche  Ganglienzellen  eingebettet  sind.  Ans 
diesem  Plexus  treten  gesondert  der  vordere  und  hinlere  Scheide  wand  nerv 
hervor,  von  denen  jeder  für  sich  vor  seinem  Eintritt  in  den  Ventrikel  ein 
Ganglion  bildet,  und  nach  seinem  Eintritt  in  den  Ventrikel  abermals 
durch  einen  Haufen  von  Ganglienzellen  tritt,  jenseits  welcher  seine  Fasern 
nicht  mehr  weil  in  die  Venlrikelsubstanz  verfolgt  werden  können.  Es 
bedarf  keiner  besonderen  Erwähnung,  dass  die  Nervenzellen  dieser  drei- 
fachen Ganglien  nicht  apolare  sind,  sondern  ifrsprungs-  und  beziehentlich 
Insertionsap parate  von  Nervenfasern  darstellen.  Sicher  und  speciell  sind 
zwar  die  anatomischen  Beziehungen  der  Herznervenzellen  zu  den  Her/ 
nerven  fasern  noch  nicht  ermittelt,  allein  es  lässt  sich  doch  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  vermuthen,  dass  die  Vagusfasern  in  solche  auf 
ihrem  Wege  liegende  Zellen  sich  iuseriren,  und  aus  diesen 
Zellen  am  entgegengesetzten  Pule  neue  Fasern  hervortreten,  dass  die 
bewegenden  Herzmuskel  fasern  zunächst  aus  solchen  Gang- 
lienzellen entspringen,  dass  aber  wahrscheinlich  in  diese  Ganglien- 
zellen ausser  diesen  zwei  Faserrlassen  wenigstens  stellenweise  noch  eine 
drille  Art  von  Fasern  sich  inserirl,  welche  als  Reflexfasern  futigiren, 
und  endlich  dass  die  Ganglienzellen  unter  sich  durch  Anasto- 
mosen zu  Systemen  verbunden  sind.  Es  kann  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  die  Ganglienzellen  des  Herzens  Ceutralapparate  in  dem- 
selben Sinne  wie  die  Ganglienzellen  des  Hirns  oder  Rückenmarks  sind, 
ihnen  also  eine  der  oben  erörterlen  Functionen  zukommen  muss.  Den 
Ganglienzellen  des  Herzens  jede  Bedeutung  eines  motorischen  Cenlral- 
apparales  für  die  Bewegungen  dieses  Organes  abzusprechen,  ist  eine 
ebenso  grosse  physiologische  Verhruug  als  die  Annahme,  dass  diese  Zellen 
ohne  Vermittlung  von  Nervenfasern  ihren  motorischen  Einfluss  direcl 
den  anliegenden  Muskelfasern  übertragen.  Letztere  Ven»utl\\Hv%  %\*»äa 
Koelliiek  auf,  um  durch  dieselbe  das  ForUcbUgen  &e&  ämvma  um^ 
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Urari Vergiftung ,  welche  nach  ihm  u.  A.  alle  motorischen  Nervenfasern 
lähmt,  zu  erklären.  Da  wir  nun  wissen,  dass  das  ausgeschnittene 
Herz  im  normalen  Typus  und  Rhythmus  fori  schlägt,  dass  also  weder  der 
Vagus  noch  der  Sympalhicus  von  aussen  den  motorischen  Einfluss  zum 
Herzen  leitet,  da  wir  ferner  keinen  Anbaltepunkt  haben,  die  Herzbewt- 
gung  als  eine  reüeclorische  zu  bezeichnen,  indem  auch  das  vor  jedem 
äusseren  Reiz  geschützte  und  auch  das  in  seinen  Höhlen  blutleere  Hen 
(Haller  hielt  das  Blut  für  den  bewegungserzeugenden  Reiz)  fortacbUgt, 
sind  wir  dazu  genölhigl,  den  Nervenzellen  des  Herzens  die  Function  za 
vindiciren,  „automatisch"  in  sich  ein  Agens  zu  entwickeln,  welches  die 
von  ihm  entspringenden  motorischen  Nerven  der  Herzmuskelbtindel  in 
Erregung  versetzt.  Dass  die  Ganglienzellen  auch  die  Vermittler  von 
Reßeicontractioncn  des  Herzens,  die  Uebertragungsorgane  der  centri- 
petalen  Erregung  in  eine  cenirifugale  der  motorischen  Nerven  sind,  das« 
sie  ferner  möglicherweise  auch  durch  die  Bahnen  des  Sympathie)»  tob 
aussen  her  Einflüsse,  welche  die  Herzcontractionen  modificiren  können, 
zugeleitet  erhalten  können,  werden  wir  sehen.  R.  Wacker  hat  neuer- 
dings versucht,  den  Ganglienzellen,  ja  den  Nerven  überhaupt  eine 
wesentliche  Rolle  bei  dem  Zustandekommen  der  If erzbeweg ung  in  ihrem 
normalen  Modus  und  Rhythmus  abzusprechen,  indem  er  sich  auf  die 
allerdings  wunderbare  Thatsaclie  stützt,  dass  das  Herz  des  Embryo  sich 
rhythmisch  contrahirl,  bevor  durch  das  Mikroskop  eine  Spur  von  Nerven- 
eleuiculen  in  demselben  nachzuweisen  ist,  bevor  die  Zellen  desselben 
zu  wirklichen  Muskelfasern  entwickelt  sind,  indem  er  ferner  an  die  rhyth- 
mischen Bewegungen  der  Wimpcrchen  isolirler  Flimmerzellen  erinnert. 
Beide  Thalsacheii  sind  jedßch  durchaus  keine  Beweise  für  die  Unab- 
hängigkeit der  Contractiouen  des  entwickelten  Herzens  von  Nerven 
und  Nerveiicentralapparateii.  Was  das  Embryoherz  betrilTt,  so  ist  abge- 
sehen von  der  Möglichkeit,  dass  die  ersten  Anlagen  der  Herznerven  der 
Beobachtung  entgehen,  daran  zu  denken,  dass  vielleicht  unter  den  Ent- 
bryonalzellen,  welche  den  llerzschlauch  bilden,  bereits  solche,  die  zur 
Bildung  von  Nerveuelenientcn  bestimmt  sind,  vorbanden,  und  in  Folge 
ihrer  bereits  vorhandenen  dilTerenten  Beschaffenheit  zu  den  übrigen  in 
Muskelfasern  sich  um  bilden  den  Zellen  sich  ebenso  verhalten,  wie  die 
entwickelten  Nervcnclcmenle  zu  den  entwickelten  Muskelfasern.  Die 
Flimnierbcwegung  darf  ebensowenig  als  die  Sanienfädenbewegung,  ja 
vielleicht  ebensowenig  als  Baown'gcheHolecularbewcgung  mit  der  Muskel- 
bewegung  parnllelisirl  werden,  es  sind  eben  Vorgänge  mi generia. 

Eine  gewichtige  dircete  Stütze  für  die  Annahme,  dass  die  hemmende 
Vaguswirkung  in  einer  Einwirkung  auf  die  Ganglienzellen,  nicht  in  einer 
unmittelbaren  Einwirkung  auf  die  Muskelfasern  besiehe,  glaubt  v.  Bezol» 
aus  der  von  ihm  beobachteten  Thatsaclie,  dass  man  auch  durch  rhyth- 
mische. Reizung  der  Vagi  mittelst  einer  Reihe  durch  Pausen  getrennter 
elektrischer  Stösse  eine  Vcrlangsaniung,  selbst  Stillstand  des  Hertens  er- 
zielen könne,  zu  gewinnen.  Er  meint,  diese  Thalsache  beweise  eine 
Nachwirkung  der  einzelnen  momentanen  Reize,  eine  solche  Nach- 
wirkung der  Erregung  sei  aber  überall  Wirkung  von  Ganglienzellen,  in 
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welche  die  Nervenfasern  sich  inseriren,  wie  v.  Bkzold  durch  Hinweis  auf 
die  bekannten  Erschein uogen  der  Nacbdauer  der  Gesicblsempfmdungeu 
zu  beweisen  sucht.  Diese  Analogie  ist  weithergenolt  und  reicht  nicht  am 
mr  sicheren  Begründung  der  in  Frage  stehenden  Wirkungsweise  des  Vagus. 
Bioder  hat  zunächst  für  das  Froschherz  nachzuweisen  gesucht,  dass 
in  demselben  zwei  funclionell  verschiedene  Nervencentra  in 
jenen  räumlich  getrennten  Gauglienzellengruppen  eiistiren,  und  zwar 
ein  in  den  Vorhäfen  gelegenes  Centrum,  welches  automatisch  die 
coordinirten  rhythmischen  Bewegungen  der  gesammten  Herz- 
muskeln, der  Vorhöfe  wie  der  Kammer  vermittelt,  und  ein  zweites,  in 
dem  Ventrikel  dicht  an  der  Vorhofsgränze  gelegenes  Cenlrum,  welches 
reflectirtc  Herzbewegungen  auf  Reizung  der  Herzsubstanz  zu 
Stande  bringt.  Ersleres  bilden  die  im  Senium  der  Vorhofe  auf  dem  Wege 
der  rami  cardiaci  nachgewiesenen  Ganglienzellensysteme,  letzteres  die 
im  Ventrikel  an  der  Alrioventriculargranze  heschriebene  Anhäufung  von 
Ganglienzellen.  Die  ihnen  zugewiesene  Bedeutung  erhellt  aus  folgenden 
Versuchen  von  VoLMunn,  Stabmius  und  Bidder  und  deren  Wieder- 
holungen durch  Heide>baik  und  v.  Bezold.  Volkmann  beobachtete  zu- 
erst, dass,  wenn  man  das  Froschherz  an  der  Alrioventriculargranze 
rasch  durchschneidet,  hüufig  das  getrennte  Atrium  rhythmisch  fort- 
schlägt,  die  Kammer  dagegen  regungslos  verharrt,  und  nur  auf  mecha- 
nische Reize  zu  einer  Contraction  veranlasst  wird.  Bidder  wies  nach, 
dass  dieser  Erfolg  jedesmal  eintritt,  wenn  der  Schnitt  so  geführt  wird, 
dass  alle  Ganglienmassen  des  Vorbofsseptum  am  Vorhof  bleiben,  der  ge- 
trennte Ventrikel  nur  jene  zwei  an  der  Vorhofsgränze  gelegenen  Gang* 
lienmassen  behält.  Schneidet  man  tiefer,  unlerhalb  der  letzteren,  so 
verliert  der  Ventrikel  auch  die  Fähigkeit,  auf  Reize  in  eine  Gesamml- 
contraction  zu  geralhen,  es  zuckt  nur  die  direel  gereizte  Parthie.  Schnei- 
det man  höher,  so  dass  ein  Theil  der  Vorhofsganglien  am  Ventrikel  bleibt, 
so  setzt  dieser  für  sieb,  wie  die  Vorhöfe,  die  rhythmischen  Conlraclionen 
fort.  Umschnürt  man  die  Vorhöfe  mit  einer  Ligatur,  so  setzt  nach  Stan- 
kius  der  oberhalb  der  Ligatur  gelegene  Thei)  der  Vorhöfe  seine  rhyth- 
mischen Conlraclionen  fort,  der  unlerhalb  gelegene  dagegen  und  der 
ganze  Ventrikel  steht  im  Zustande  der  Diastole  still,  wenn  man  nicht 
durch  Reizung  seiner  Substanz  Contraction  hervorruft;  hat  man  die  Li- 
gatur an  der  Gränze  zwischen  Vorhof  und  Ho*hlvenensinus  angelegt,  so 
steht  das  ganze  Herz,  Vorhof  und  Kammer,  in  der  Diastole  still,  legt 
man  aber  nun  eine  zweite  Ligatur  an  der  Gränze  zwiseben  Vorhof  und 
Kammer  an,  so  bleibt  nach  Stasxils  zwar  der  Vorhof  in  Ruhe,  aber  der 
Ventrikel  gerälh  wieder  in  rhythmische  Zusammenziehungen.  Wenn 
Stanmub  nur  eine  Ligatur  und  diese  an  der  Alrioventriculargranze  an- 
legte, so  setzte  der  Ventrikel  für  sich  und  der  Vorhof  für  sieb  die  Schläge 
fort,  allein  in  verschiedenem  Tempo.  Die  erregten  Vagi  heben  den  mo- 
torischen Einfluss  des  im  Vorhof  gelegenen  Centrums  der  rhythmischen 
Bewegungen,  nicht  aber  die  Thäligkeil  des  im  Ventrikel  gelegenen  Re- 
fleziouscentrums  auf.  Hat  man  das  Herz  durch  Galvanisiren  iWv  V^\ 
zum  vollkommenen  Stillstund  in  der  Diastole  gebracht,  v>  «itw&v  \va» 
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leise  mechanisch«  Reizung  des  Ventrikels  noch  eine  geordnete  Conlrae- 
lion  aller  seiner  Muskelfasern.  Da  eine  solche  ohne  Mitwirkung  eines 
Centrums,  genauer  gesagt  eines  anaslomosirendeii  Ganglienzellensystems, 
welches  den  Erregungszustand  einer  sensihelu  Faser  auf  die  Moloren 
aller  Muskelfasern  überträgt,  nicht  Hngenommeii  werden  darf,  kann  der 
erregte  Vagus  auch  nicht  die  Function  dieses  Cenlrums  hemmen.  Die 
Durchsrhneidungsver&urhe  weisen  dieses  Cenlruni  in  den  genannte 
Venlriruhirganglien  nach.  Heizung  der  Vorhöfe  soll  nach  Biodeb  bei 
Stillstand  des  Herzens  durch  Vaguscriegnng  keine  Reflexbewegung  er- 
zielen, er  spricht  daher  den  Vorholen  ein  Reflexionsceiitrum  ab.  Bei 
intensiver  Reizung  der  Vorhöre  tritt  zuweilen  eine  der  gewöhnlich« 
Herzaclion  gleirbe,  am  Atrium  beginnende  und  bis  zur  Ventrikelsnilze 
fortschreitende  Contractiou  ein,  welche  Biiweh  aher  nicht  als  Reflex- 
bewegung, sondern  als  Erfolg  der  direkten  Heizung  des  rhythmischem 
Vui'lioihceiiti'iiiiis  deutet,  wobei  der  direetn  Reiz  natürlich  die  hemmende 
Einwirkung  der  Vagiiserregung  fihertäuben  inuss.  Sehr  interessant  ist 
der  von  Bidiiek  gelieferte  Nachweis,  dass  die  Heuexgauglieu  des  Ven- 
trikels zur  Theilnahme  desselben  an  der  vom  Yorhof  aus  enegten  allge- 
meinen llerzcnnlractiun  nicht  nothwcudig  sind;  er  sah  auch  nach  deren 
Exslirpalion  keine  Aenderung  in  der  Venlrikelcoutracliun  eintreten.  El 
fragt  sich,  oh  hieraus  zu  schliessen  ist,  dass  von  den  YorhofsganglieD- 
zelhm  aus  hesundere  die  Yenlricularganglieii  nicht  berührende  Nerven- 
bahnen in  dem  Ventrikel  sich  ausbreiten,  welche  den  Impuls  zur  rhyth- 
mischen Bewegung  auf  diesen  überleiten,  oder  ob,  wie  Bwder  anzunehmen 
geneigt  ist,  die  netzartige  Verbindung  der  Herzmuskel  fasern  allein  die 
Uebertruguug  der  Cunlraclion  auf  die  Kamuierinuskcln  vermitteln  kam 
(Hemak).  So  lange  das  Fehlen  jener  ü h ertrage u den  Nervenbahnen  nicht 
sicher  dargethan  ist,  was  sehr  schwierig  ist,  möchten  wir  der  erste  reu 
Annahme  unbedingt  den  Vorzug  einräumen. 

Die  Erklärung  des  STAMtiLs'scheu  Grund  versuch  es,  der  Thatsache, 
dass  die  unteren  Herzabtheiluugeii  durch  eine  zwischen  Vorbor  und  Hohl- 
venensinus  angebrachte  Ligatur  zum  Stillstand  gebracht  werden,  bei 
Unterbindung  der  Alriovenlricularg ranze  aber  wieder  in  Bewegung  ge- 
ralhcn,  ist  sehr  schwierig,  die  Erklärungen  von  Sta.nniiis  und  Bidcei 
sind  nicht  vullkominen  befriedigend.  Wenn  mau  den  Stillstand  durch 
diu  erste  Ligatur  aus  einer  Lähmung  der  die  rhythmische  Bewegung  be- 
herrschen den  Vorl10fsga11glie.11  erklärt,  so  ist  nicht  recht  einzusehen,  wie 
diese  Lähmung  durch  die  zweite  liefere  Ligatur  wieder  aufgehoben  wer- 
den soll.  Hkidoiiaik  beobachtete  bei  einer  Wiederholung  der  Versuche, 
dass  der  Ventrikel  nicht  immer  unmittelbar  nach  Anlegung  der  obere« 
Ligatur  oder  einer  au  dieser  Stelle  ausgeführten  raschen  Durchschneiduitg 
still  steht,  sondern  oft  noch  mehrere  l'ulsalionen  ausführt,  dass  ferner 
die  l'ulsalionen  des  Ventrikels  trotz  der  Ligatur  nach  einiger  Zeil  all- 
tuälig  wiederkehren,  und  schüesst  daraus,  im  Widerspruch  zu  Biddei, 
dass  auch  der  Ventrikel,  ebenso  wie  der  Vorhof,  ein  rhythmisches  Cen- 
tralorgan  besitzt.  Die  Hemmung  der  Pulsalioneti  durch  die  Yorhofe- 
ligatar  erklärt  er  aus  einer  durch  letztere  hervorgebrachten  Reizung  der 
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Vagusfasern.  Diese  sehr  plausibel  erscheinende  Erklärung  ist  von  v.  Be- 
zold  beslritlen  worden,  v.  Bezold  fügte  den  in  Rede  stehenden  Tbat- 
sachen  einige  interessante  Zusätze  zu.  Er  beobachtete,  dass  man  den 
Rhythmus  des  Froscliherzschlsges  mehr  und  mehr  his  zum  völligen  Still- 
stand in  Diastole  verlangsamen  kann,  wenn  man  allmälig  von  oben  nach 
unten  fortschreitend  Stückchen  für  Stückchen  vom  Hohlvenensimis  ab- 
schneidet, dass  ferner,  wenn  man  während  des  Stillstandes  in  der  Alriu- 
ventriculargränze  durchschneidet,  der  Ventrikel,  nicht  aber  der  Vorhof 
wieder  zu  pulsiren  beginnt,  während,  wenn  man  den  Ventrikel  selbst  in 
der  Mille  quer  durchschneidet,  der  obere  Abschnitt  desselben  mit  dem 
Vorhof  wieder  seine  Zusammen  Ziehungen  einleitet  v.  Bezold  erklärt 
sich  gegen  die  Annahme  einer  Vagusreizung  als  Ursache  des  Stillstandes, 
vor  Allem  weil  er  eine  5—10  Hinuten  dauernde  tetanische  Erregung  der 
Vagusenden  durch  einen  raschen  Scheerensrbnill  für  höchst  unwahr- 
scheinlich hall,  um  so  mehr,  als  Durchschneidung  oder  Unterbindung 
des  Stammes  keinen  Stillstand  bewirkt,  obwohl  doch  nach  Pfllecer's 
Gesetz  (vom  Anschwellen  der  Reizung  mit  der  Länge  der  leitenden  Strecke) 
die  fragliche  Reizung  des  Stammes  wirksamer  als  die  der  Endäsle  sein 
mfissle.  Dagegen  versuchte  v.  Bezolo  eine  andere  bildliche  Vorstellung 
zur  Erklärung  des  Versuches  plausibel  zu  machen.  Das  Herz  sei  fort- 
während die  Stätte  einer  antagonistischen  Kraftenl Wicklung,  hemmender 
Kräfte  einerseits,  bewegender  Kräfte  andererseits;  die  Organe  beider 
Kräfte  seien  auf  verschiedene  Herzabtheilungen  so  vertheilt,  dass  in  der 
einen  die  einen,  in  der  anderen  die  anderen  Kräfte  überwiegen.  Die 
Hauplbeerde  für  die  Erzeugung  der  rhythmischen  Bewegungen  liegen  im 
Hohlvenensinus  und  am  Venlricularrand ;  trenne  man  also  den  Sinus 
ab,  so  werde  durch  den  Wegfall  des  einen  dieser  Centra  ein  Gleichge- 
wicht der  hemmenden  und  bewegenden  Kräfte  in  der  zurückbleibenden 
Uerzabtheilung  bedingt,  in  der  Rübe  sammle  sich  aber  eine  gewisse 
Menge  der  bewegenden  Kräfte  in  den  Venlricularganglien  an,  so  dass  das 
Gleichgewicht  wieder  gestört  werde.  Trenne  man  den  Ventrikel  in  der 
Vorbofcgränze  ab,  so  reize  man  die  Venlricularganglien,  während  mau 
gleichzeitig  den  Vorbor,  in  welchem  die  hemmenden  Kräfte  Concentrin 
seien,  entferne,  so  dass  also  der  Ventrikel  seine  Thäligkeil  wieder  be- 
ginnen könne.  Man  siebt  leicht  ein,  dass  diese  Anschauung  eben  nur 
ein  Bild,  keine  physiologische  Erklärung  ist,  nicht  einmal  eine  berech- 
tigte Hypothese,  da  für  die  Entwicklung  hemmender  Kräfte  im  Herzen 
selbst  und  deren  Concentration  in  bestimmten  Herz abt hei lungen  nicht 
die  mindesten  tbalsäcblichen  Unterlagen  vorhanden  sind. 

Ueberblicken  wir  die  beschriebene  Reihe  von  Thalsachen,  so  sehen 
wir  zwar,  dass  wir  noch  weit  entfernt  sind,  das  Wesen  der  rhythmischen 
Herzthätigkeit  bändig  erklären  zu  können;  es  folgt  aber  aus  denselben 
soviel  mit  Bestimm  Ibeil,  dass  den  einzelnen  Herzabt  hei  lungen  weder  der 
motorische  Antrieb  überhaupt  durch  Nervenbahnen  von  aussen  zuge- 
leitet, noch  der  Rhythmus  ihrer  Thäligkeit  von  aussen  her  regulirt  wird, 
dass  vielmehr,  wie  wir  vorausschickten,  die  Organe,  welche  di«,  ib- 
mittein ,  im  Herzen  selbst  und  zwar  an  gewissen  Stehen  A»mSb«&  %*- 
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legen  sein  müssen.  Es  kann  also  auch  der  Vagus  weder  dem  Herten 
deu  mulori  seil  eil  Anstoss  zuleiten,  nocli  durch  eine  periodisch  vom  Hirn 
her  geleitete  Erregung  periodisch  einen  im  Herzen  erzeugten  Bewegungs- 
antrieb  unterbrechen  und  su  die  rhythmische  TbäligkeR  bedingen.  Her 
hemmende  Einlluss,  welchen  er  im  Erregungszustände  ausübt,  ruft  dem- 
nach im  Lebe»  den  ithylhmus  nicht  hervor,  sundem  verlangsamt  ihn 
nur  je  nach  dem  Grade  der  Erregung  bis  zum  Stillstand.  Ein  Einspruch 
gegen  diese  aus  dem  YYEBBR'schen  Grundversuch  erschlossene  Vagui- 
wirkung  ist  durch  die  besprochenen  Versuche  nicht  im  Mindesten  gegeben. 

Während  daher  die  Lehre  von  der  H e mm ungs Wirkung  des  Vagus 
last  unter  allen  Physiologen  für  ein  ebenso  feststehender  Lehrsatz,  wie 
die  Existenz  motorischer  Nerven,  galt,  während  diese  Geltung  noch  mehr 
befestigt  wurde  durch  Pfluegkh's  Entdeckung  eines  zweiten  Hemmungt- 
uerven,  während  mau  unbedenklich  voraussagte,  dass  wahrscheinlich 
für  jedes  durch  rhythmische  Bewegungen  ausgezeichnete  Organ,  z.  B.  den 
Uterus,  ein  ilemntungsnerv  werde  aufgefunden  werden,  ist  in  Schiit  ein 
entschiedener  Gegner  dieser  Lehre  aufgestanden,  welcher  nicht  allein  die 
Existenz  von  llemmungsnerveu  überhaupt  vollständig  verwirft,  sondern 
den  Beweis  zu  führen  sucht,  dass  die  fraglichen  Nerven  motorische,  der 
Vagus  also  der  motorische  Nerv  für  das  Herz,  seine  anschei- 
nende Hemmung» Wirkung  im  Erregungszustand  Folge  einer  durch  den 
Iteiz  herbei  geführten  Erschöpfung  sei.  Es  ist  diese  Annahme  nicht 
neu,  schon  vor  Schiff  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  den  Vagus  ab  Be- 
wegungsnerv des  Herzens  zu  erweisen,  allein  alle  diese  früheren  Versuche 
ruhen  auf  so  schwachen,  leicht  zu  beseitigenden  Füssen,  dass  sie  sich 
keine  grössere  Beachtung  haben  erringen  können.  So  einfach  ist  indessen 
Schiffs  Angriff  keineswegs  zurückzuschlagen,  es  lässt  sich  bei  unpar- 
teiischer Prüfung  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  gewisse  experimentelle 
Thatsacheu,  welche  Schiff  gegen  die  Uemmungslehre  und  für  seine  an- 
tagonistische Anschauung  iu's  Feld  führt,  schwer  in  die  Waagschale 
fallen,  schwer  zu  widerlegen  sind.  Wir  wollen  eine  solche  unparteiische 
Prüfung  der  SciiiFF'scbeu  Lehre  und  eine  gewissenhafte  Abwägung  der 
für  und  wider  die  Hciiimungswirkung  des  Vagus  sprechenden  Momente 
hier  in  Kürze  versuchen.34 

Der  Vagus  ist  nach  Schiff  der  Bewegungsnerv  des  Herzmuskels, 
ausgezeichnet  vor  den  motorischen  Nerven  der  willkührlicheii  Muskeln 
durch  einen  ausserordentlich  hohen  Grad  von  Erschöpfbarkeil,  welche 
sowohl  die  Ursache  der  normalen  rhythmischen  Unterbrechung  der  Con- 
traclionen  des  Herzmuskels  als  der  durch  stärkere  Heizung  herbei  geführten 
Aufhebung  der  Herzthätigkeit  ist.  Die  im  Herzmuskel  verbreiteten  Enden 
des  Vagus,  welche  sich  nach  Schiff  ganz  wie  die  Enden  anderer  moto- 
rischer Nerven  in  anderen  Muskeln  verhallen,  sind  es,  welche,  direct  von 
einem  im  Herzen  selbst  entstehenden  Heiz  geholfen,  die  Conlraclion  sei- 
ner Fasern  her  hei  führen,  aber  nicht  eine  conliiiuirliehc,  sondern  eine  pe- 
riodisch unterbrochene,  weil  jeder  Erregungszustand  die  leicht  eischüpf- 
haren  Fasern  ermüdet,  so  dass  sie  eist  nach  einer  Pause  der  Erholung 
dem  Heiz  durch  neue  Erregung  Folge  leisten  können.   Nach  dieser  üypo- 
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Üiese  bedarf  der  Vagus  zur  Erzeugung  der  normalen  Herzbewegungen 
weder  der  Verbindung  seiner  Fasern  mit  der  medulla  oblonyata,  noch 
in  seinen  Verlauf  im  Herzen  eingeschobener  Ganglienzellen,  von  denen 
Schiff  beweisen  zu  können  glaubt,  dass  sie  durchaus  nicht  die  Rolle  von 
Bewegungscentren  bei  der  Herxthätigkeit  spielen.  Die  Verbindung  der 
Vagusfasern  mit  dem  Hirn  kommt  nach  ihm  nur  ausnahmsweise  zur  Ver- 
wendung, wenn  auf  reflectorischem  Wege  vom  Hirn  aus  der  Erreguugs- 
grad  derselben  erhöbt  oder  vermindert  werden  soll.  Das  ausgeschnittene 
Herz  schlägt  fort,  weil  eben  die  erregbar  bleibenden  Vagusenden  in  ihm 
□ach  wie  vor  dem  im  Herzen  auf  sie  wirkenden  Heiz  gehorchen ,  Schiff 
hält  es  sogar  für  wunderbar,  dass  das  ausgeschnittene  Herz  unter  diesen 
Verhältnissen  nicht  länger  fortschlägt,  als  wirklich  der  Fall  ist.  Schiff 
beobachtete  auch  an  willkührlicheD  Muskeln  nach  Durch  seimeid  ung  ihrer 
motorischen  Nervenstämme  spontane,  d.  h.  nicht  reflectorische  Conlrac- 
lionen,  welche  er  den  Herzbewegungen  nach  der  Vagusdurchscbneidung 
parallelisirt  und  aus  direct  auf  die  erregbar  bleibenden  Muskelenden  der 
Nerven  wirkenden  Reizen  erklärt ;  die  auffallendste  hierher  gehörige 
Thatsache  ist  der  Eintritt  eigentümlicher  Ovulationen  der  einzelnen 
Muskelfasern  der  Zunge  einige  Tage  nach  der  Durchscbneidung  des 
Hypogiossus.  Diese  herbeigezogene  Analogie  soll  die  gerechten  Redenken 
beseitigen,  welche  sich  der  Annahme,  dass  ein  motorischer  Nerv  im  Nor- 
malzustand nicht  von  seinem  centralen  Urspruugsorgane,  sondern  in  sei- 
nem peripherischen \  erlauf  direct  erregt  werde,  entgegenstellen.  Wir  haben 
gesehen,  dass  das  Herz  nach  Durchschneid  ung  der  Vagi  schneller  schlägt; 
diese  mit  der  motorischen  Natur  des  Vagus  im  mittel  bar  nicht  vereinbare 
Thatsache  sucht  Schiff,  ohne  sie  selbst  erklären  zu  können,  dadurch  zu 
entkräften,  dass  er  nachweist,  dass  es  andere  Fasern  sind,  deren  Durch- 
schneidung die  Beschleunigung  bewirkt,  andere,  deren  Erregung  den 
Herzstillstand  herbeiführt.  Letztere  gehören  dem  Accessorius,  erslere 
dem  Vagus  selbst  an,  wie  wir  schon  oben  andeuteten.  Ausserdem  be- 
hauptet Scbipf,  dass  die  Beschleunigung  nur  bei  warmblütigen  Tbieren, 
nicht  hei  Fröschen  eintrete;  das  ist  entschieden  nicht  richtig;  ich  habe 
in  einer  grossen  Reibe  von  Versuchen  die  Zahl  der  Herzschläge  nach 
Durchschneidung  beider  Vagi  hei  Fröschen  um  die  Hälfte  und  mehr  sich 
vermehren  gesehen.  Leber  Schiffs  Beobachtung,  dass  nach  Ausreissung 
beider  Accessorii  Reizung  der  Vagi  keinen  Herzstillstand  mehr  her- 
vorbringt, habe  ich  keine  eigenen  Erfahrungen.  Dagegen  bin  ich  durch- 
aus nicht  einverstanden  mit  Schiff' s  Beweisen  Tür  die  Bedeutungslosig- 
keit der  Herzganglien  für  die  Erregung  seiner  motorischen  Nerven.  Es 
kam  nun  für  Schiff  vor  Allem  darauf  an,  den  WtBER'schen  Grundversuch, 
die  Hauptstütze  derllenimungslheoric,  für  diese  zu  entkräften,  seine  Deu- 
tung im  Sinne  seiner  Anschauung  umzuformen.  Ist  der  Vagus  der  mo- 
torische Nerv  des  Herzens,  so  muss  es  möglich  sein,  durch  seine  Rei- 
zung die  Herzthätigkeit  zu  vermehren;  diese  Vermehrung,  eine 
Beschleunigung  des  Herzschlages,  tritt  nach  Schiff  wirklich  ein, 
wenn  man  die  Vagi  mit  schwachen  elektrischen  Strömen,  schwachen 
chemischen  oder  mechanischen  Reizen  lelanisirL   Dl«fte\i&\».fV«1,tt<ta&* 
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diesen  der  Hemmungswirkung  entgegengesetzten  Effect  hervorbringt,  ist 
in  den  zahlreichen  von  Schipp  zum  Beleg  mitgelheilten  Versuchen  eine 
sehr  niedrige  und  bewegt  sich  in  sehr  engen  (jränzen.  Jede  L'eber- 
Mhreitung  dieser  Grämen,  jede  Vermehrung  der  Reisstärke,  bringt  den 
WEBen'schen  Effect,  Verlangsamung  der  Herzlhäligkeil  und  endlich 
diastolischen  Stillstand  hervor,  nach  Schiit  dadurch,  dass  sie  durth 
den  hervorgebrachten  Erregungszustand  die  Erregbarkeit  des  sehr  er- 
seh6|>rbaren  Vagus  bis  in  seine  peripherischen  Enden,  auT  welche  der 
motorische  Reiz  wirkt,  mehr  weniger  herabsetzt  und  endlich  aufhebt. 
Hört  man  auf  zu  letanisiren,  so  erliolt  sich  der  Nerv  wieder,  so  dass  der 
Herzschlag  zunickkehrt;  lelanisirt  man  mit  stärkeren  Strömen  längere 
Zeit,  so  beginnt  endlich  trotz  der  fortgesetzten  Erregung  die  Herzzlhälig- 
keil  wieder,  weil  nach  Schiff  das  zwischen  den  Elektroden  befindliche 
Nerven  stück  vollkommen  durch  den  Reiz  seiner  Erregbarkeit  beraubt 
ist,  dalier  keine  Erregung  mehr  nach  der  Peripherie  fortpflanzt,  die  peri- 
pherischen Enden  folglich  sich  erholen  können.  Das  sind  die  Gruud- 
ziige  der  ScHipp'schen  Theorie;  um  dieselbe  weiter  zu  stützen,  kaa 
Schiff  nur  die  Idee,  KU  untersuchen,  ob  nicht  jedweder  motorische  Nerv, 
wenn  man  ihn  in  einen  Zustand  grosser  Erschöpfharkeit  versetze,  die 
Eigenschaften  eines  sogenannten  llcmmungsnerven  erlange,  d.  b.  auf 
Einwirkung  starker,  das  centrale  Ende  treffender  Reize  die  Wirksamkeit 
schwächerer  auf  seine  Peripherie  applicirter  Reize  aufhebe.  Zu  diesem 
Belnif  rührte  er  folgenden  ingeniösen  Versuch  aus.  Er  erschöpfte  den 
Iscbiadiciis  eines  Frosclischcnkels  durch  elektrisches  Tetanisiren  so  lange, 
bis  die  nnterschenkelmuskeln  die  Schläge  des  Elektromotors  nicht  mebt 
beantworteten.  Darauf  wurde  der  peripherische  Theil  des  Ischiadicus 
mittels  einer  eignen  Vorrichtung  durch  periodisch  in  dem  Intervall  einer 
Secimde  wiederkehrende  Schlicssungsschläge  einer  schwachen  Kelle 
gereizt.  Es  ergab  sich,  dass,  solange  die  Schläge  des  Elektromotors 
ausgesetzt  wurden,  jeder  Kettenschlag  eine  Zuckung  analog  einem  Hera- 
schlag  erzeugte,  dass  dagegen  diese  Zuckungen  ausblieben,  sobald  du 
obere  Ende  des  Nerven  wieder  durch  die  liiduclioiissch)äge  lelanisirt 
winde.  Der  obere  Theil  des  Ischiadicus  wirkte  also  im  erschöpften 
Zustand  nach  Sciiikp  als  Heimnungsiierv  für  die  Unlerschen keim usk ein; 
wie  heim  Herzen  kehrten  die  Pulsntiouen  der  letzteren  wieder,  wenn  die 
hemmenden  Indiicliunsströme  allzulange  einwirkten.  Es  leuchtet  ein, 
dass  eine  Kritik  dieser  ScniFF'sclien  Beweisführung  es  hauptsächlich  mit 
dein  Kerne  derselben,  der  von  Schiff  beobachteten  Vermehrung  der 
Herzschläge  durch  schwache  (teilte  und  der  Krage,  ob  der  beschriebene 
Pftrallelversurh  mit  dem  Iscbiadiciis  für  die  Function  des  Vagus  volle 
Iteweiskraft  habe,  zu  thun  hat.  Erweisen  sich  diese  beiden  Punkte  als 
nicht  stichhaltig,  so  bleibt  von  der  ganzen  Theorie  nichts  als  eine  Reibe 
Hypothesen,  welche  auf  zu  schwachen  Füssen  stehen,  um  Wf.ber's 
Theorie  der  Vagus wirkii  11  g  zu  erschüttern.  Es  ist  ebensowohl  ein  so  hoher 
tlrad  von  Erschüpfharkeil  der  Vagnsfasern ,  wie  ihn  Schiff  voraussetzen 
tnuss,  als  die  Amiahme  der  directen  peripherischen  Reizung  derselben 
<iu  Herzen  ohne  Ganglienzellen  eine  solche  zweifelhafte  Hypothese.    Was 


f.  243-  vuDs  in»  iBuiEwBGime.  586 

nun  zunächst  den  ersten  Punkt  beirißt,  so  ist  kein  Recht  vorhanden,  die 
Thalsache  sbzuläugnen,  dass  Schiff  bei  gewissen  geringen  Reizstärken 
eine  wenn  auch  schwache  Vermehrung  der  Herzschläge  beobachtet  bat, 
es  wird  dieselbe  auch  dadurch,  dass  in  Schiffs  Versuchen  selbst  zu- 
weilen bei  denselben  Reizslirken  auch  eine  Verminderung  der  Herz- 
schläge und  die  Vermehrung  erst  nach  Beendigung  der  Reizung  auftrat, 
nicht  genügend  widerlegt.  Sie  kann  ferner  nicht  einfach  durch  gegen- 
übergestellte negative  Resultate  geschlagen  werden.  Fflubgek  ,  welcher 
Schiffs  Theorie  einer  sorgfältigen  Experiments  Ikritik  unterwarf,  konnte 
bei  keinerStärkederVagusreizungeineVermehrungderHerzschiäge  wahr- 
nehmen, es  bleibt  aber  deukbar  —  und  das  entgegnet  Schiff  auf  Pfluk- 
gcr's  Versuche  — ,  dass  das  negative  Resultat  durch  Ueberspringung  der 
in  sehr  engen  Gränzen  liegenden  Reiislärken  oder  durch  Uebersehen  der 
schnell  vorübergehenden  Vermehrung  der  Herzschläge  während  der  sielig 
wachsenden  Reizslärke  beding!  gewesen  ist.  Aus  demselben  Gesichtspunkte 
will  ich  auch  keinen  Werih  darauf  legen,  dass  mir  selbst  die  Consta ti- 
rung  des  ScniFF'schen  Resultates  nicht  gelungen  ist.  Wie  ist  nun  aber 
die  faclische  Vermehrung  der  Herzschläge  in  Schiff's  Versuchen  tu  er- 
klären und  was  beweist  sie?  Pfluegbk  meint,  dass  sie  wobl  in  einer 
nid  iL  gehörigen  Vermeidung  von  unipolaren  Wirkungen  und  Strom - 
schleifen  ihre  Erklärung  linden  möge;  Schiff  hat  zwar  diesen  Verdacht 
Dicht  durch  genaue  Millheüung  seines  Reizung» Verfahrens  widerleg!,  hält 
aber  dieser  Deutung  entgegen,  dass  die  Vermehrung  nur  bei  schwachen 
Strömen  eingetreten,  mit  der  Verstärkung  der  Ströme  nicht  gewachsen 
•ei.  Es  ist  also  auch  hiermit  keine  sichere  Widerlegung  gewonnen 
Weit  ungünstiger  für  Schiff  scheinen  mir  folgende  in  der  Thulsache 
selbst  gelegene  Momente:  erstens,  dass  der  Reiz  nur  in  so  äusserst  engen 
Grämen  beschleunigend  wirkt,  zweitens,  dass  diese  Beschleunigung  eine 
so  ausserordentlich  geringe  isi,  drittens,  dass  eben  eine  Vermehrung 
der  Herzschläge,  nicht  eine  Verlängerung  der  Systole  die  Folge  der 
Reizung  ist.  Ist  der  Vagus  der  motorische  Nerv  des  Herzens,  so  ist  es 
im  äussersten  Grade  unwahrscheinlich,  dass  er  in  so  überaus  engen 
Gräuzeu  und  in  so  geringein  Grade  sich  als  solcher  durch  sein  Verhalten 
gegen  Reizung  documenlire,  dass  ferner  seine  Heacliuii  gegen  letztere 
in  einer  Vermehrung  der  Häufigkeit  der  Herzmuskelcuiitractioneii  bestehe. 
Schiff  will  diese  offenbare  Uiiwahrsclieiulithkeit  durch  die  Annahme  der 
übermässigen  Erscliönfbarkeit  beseitigen ;  theils  ist  aber  diese  Erschöpf- 
barkeil  seihst  nicht  erwiesen  und  gewissen  Thalsachcn  gegenüber  un- 
wahrscheinlich, iheils  erklärt  sie  den  zuletzt  genannten  Punkt  nicht. 
Jeder  direcle  Beweis  für  die  enorme  Erschüpfharkeit  der  Vagusfaseru 
fehlt,  keine  andere  Faser  des  Vagus  bietet  eine  Ercheinung,  welche  nur 
im  Entferntesten  eine  solche  Erschüpfbarkeit  vermulhen  Hesse.  Schiff 
führt  gegen  die  Hemmuunstlieorie  au,  dass  auf  fortgesetzte  starke  Reizung 
des  Vagus  der  Herzstillstand  noch  fortdauert,  weun  die  Wirkung  auf 
Kehlkopf  und  Hagen  schon  durch  Erschöpfung  vernichtet  isl,  auf  der 
andereu  Seile  wird  aber  Schiff  wohl  zugestehen  müssen,  dass  von  ewws 
solchen  Erschopfbarkeit  der  Keblkopfnerven,  wie  er  *ve  Uw  Ä»  Tao\a- 
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riscben  Nerven  annimmt  und  annehmen  muss,  am  die  rhythmische 
Thäiigkeit  zu  erklären,  keine  Rede  sein  kann.  Es  ist  aber  weil  miat- 
licher  anzunehmen,  dass  zwei  motorische  Fasergruppen  desselben  Stammet 
so  verschiedene  Er  mild  barkeil  besitzen,  als  daas  Unterschiede  in  der 
Leistungsdauer  eines  motorischen  und  eines  Heinmungsnerven  vorhan- 
den sind.  Das  Wichtigste  scheint  mir,  dass  jene  geringen  in  Schiffi 
Sinne  wirksamen  Reizgrade  nur  eine  Vermehrung  der  Herzschläge  be- 
wirken. Schiff  wendet  gegen  die  Hemmungstheorie  ein,  dass,  wenn 
der  Vagus  für  das  Herz  Hemmungsnerv  wäre,  es  gelingen  müsste,  durch 
seine  Erregung  einen  Tetanus  des  Herzmuskels  zu  erzielen.  Hit  den- 
selben oder  mit  besserem  Hecht  lässt  sich  Schiff  entgegenhalten,  data, 
wenn  der  Vagus  der  motorische  Nerv  des  Herzens  ist,  es  einen  Erregung*- 
grad  geben  müsste,  durch  welchen  man  eine  wenn  auch  noch  so  kurz 
dauernde  tetanische  Herzcnntraction  herbeiführen  könnte.  Statt  dessen 
verkürzen  jene  wirksamen  Reizalärken  die  Dauer  der  einzelnen  ContracuV 
neu,  vermehren  die  Zahl  der  diastolischen  Unterbrechungen, 
eine  Umschreibung  des  Resultates,  die  man  sogar  zu  Gunsten  der  Hem- 
mungslheorie  auslegen  könnte,  indem  man  sagt:  schwache  Erregungs- 
grade  des  Vagus  vermehren  die  Zahl,  starke  die  Dauer  der  Unter- 
brechungen der  Herzcontraction.  Schiff  meint  freilich,  ein  Tetanus  des 
Herzens  sei  eben  wegen  der  grossen  Krschüpfbarkeit  seiner  Nerven  nicht 
möglich,  das,  was  man  dafür  gehalten  habe,  sei  nur  idiomusculäreCon- 
traction;  dass  aber  die  sogenannte  idiomnscnläre  Contraction  wirklich 
ohne  Beibülfe  motorischer  Nerven  entsiehe,  dafür  fehlt,  wie  wir  oben 
gesehen  haben,  noch  jeder  stricte  Beweis.  Kurz  ich  glaube  entschieden 
nicht,  dass  durch  das  fragliche  Versuchsdatum,  die  Beschleunigung  dei 
Herzschlages  durch  schwache  Erregung  des  Vagus,  die  WesERscbe 
Hemmungstheorie  widerlegt  ist.  Was  den  I seh iadicus versncn  betrifft 
so  kann  ich  auch  diesen  nicht  als  strengen  Beweis  für  den  Vagus  gelten 
lassen.  Wäre  auch  für  diesen  interessanten  Versuch  die  Deutung  un- 
zweifelhaft, dass  die  künstlich  herbeigeführte  Erschöpfung  des  Nerven 
durch  die  starke  Tetanisirung  der  centralen  Strecke  ihn  unfähig  macht, 
die  peripherische  Reizung  zu  beantworten,  so  ist  doch  durchaus  nicht 
die  Identität  der  Versuchshedmgungen  mit  denen  der  Vagusfasern  er- 
wiesen. Trotz  Schiffs  bestimmter  Versicherung  muss  ich  wiederholen, 
dass  das  Vorhandensein  einer  steligen  Reizung  der  peripherischen  Enden 
jener  Fasern  durchaus  nicht  erwiesen  ist.  Ausserdem  ist  nicht  einmal 
die  Analogie  mit  den  von  Schiff  vorausgesetzten  Bedingungen  der  Herz- 
nerven vollständig,  und  dürfte  schwerlich  herzustellen  sein,  Schiff 
müsste  im  Stande  sein,  einem  Ischiadicus  einen  solchen  Grad  von  Er- 
schöpfbarkuit  zu  gehen,  dass  er  anhaltend  mit  gleicher  Energie  fort- 
gehende rhythmische  Pulsationen  der  Schenkelmuskeln  auf  eine  con- 
tinuirliche  peripherische  Reizung  einleitet,  und  diese  Pulsationen  anf 
schwache  Reizung  seiner  centralen  Strecke  beschleunigt,  auf  starken 
verlangsamt  und  endlich  hemmt.  Es  kommt  allerdings  vor,  daaa  ein 
erschöpfter  Nerv  einen  anhaltenden  Reiz  nicht  mehr  durch  Tetanus,  na- 
ftern  nur  noch  durch  unterbrochene  partielle  Zuckungen  beantworte!, 
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diese  lassen  sieb  aber  den  Herzpulsationen  nicht  parallelisiren,  weil  sie 
bei  fortgesetzter  Heizung  schnell  versch winden,  nicht  aber,  wie  letztere, 
mit  un  verändert  er  Energie  in  regelmässigem  Rhythmus  wiederkehren. 
Näher  auf  den  ScuWschen  Iscbiadicuaversuch  und  die  zwischen  ihm 
und  Pfluegbh  über  seine  Deutung  entsponnene  Discussion  einzugeben, 
fehlt  uns  hier  der  Raum.'" 

Wir  wollen  nur  noch  kurz  einen  anderen  Punkt  berühren,  welcher 
mit  Schiff 's  Theorie  nicht  gut  in  Einklang  zu  bringen  ist.  Schicken 
wir  starke  aufsteigende  Ströme  durch  die  Vagi,  so  steht  das  Herz  nicht 
still ,  wie  es  Hain  müsste,  wenn  der  Vagus  der  motorische  Nerv  des  Her- 
zens wäre,  und  durch  die  Ströme  in  seinen  peripherischen  Theilen  stark 
anelektrotonisirt  würde.  Scbiff  sucht  diesen  Einspruch  wegzudispu- 
liren,  indem  er  meint,  der  Anelektrotonus,  wenn  er  auch  noch  so  stark 
sei,  erreiche  doch  die  letzten  Enden  der  Vagi  vielleicht  ihrer  vielfachen 
Verzweigung  wegen  nicht.  Das  ist  aber  nur  eine  willkührliche  Annahme 
Schiffs  und  steht  in  Widerspruch  mit  seiner  bestimmten  Behauptung, 
dass  die  vom  centralen  Ende  der  Vagi  erzeugte  Erschöpfung,  für  deren 
Wirkung  er  einen  möglichen  Schlüssel  im  Elektrotonus  sucht,  so  leicht 
■ich  bis  zu  den  letzten  Enden  fortpflanzt.1* 

Einfluss  des  nervut  vagua  auf  die  Respiration.**  So  sicher 
eine  wesentliche  Beiheiligung  des  Vagus  an  dem  Ablauf  der  Respirations- 
vorgänge erwiesen  ist,  so  wenig  sind  wir  auch  hier  im  Stande,  dem  Wesen 
seiner  Tbätigkeit  auf  den  Grund  zu  sehen.  Die  Repirationsrolle  des 
Vagus  ist  eine  mehrfache.  Er  greift  bedingend  in  den  Mechanismus 
der  Respiration  ein,  indem  er  theils  als  motorischer  Nerv  die  Athumngs- 
bewegungen  des  Kehlkopfs  beherrscht,  theils  auf  noch  nicht  sicher 
ermittelte  Weise  durch  eine  centripetale  Erregung  seiner  Fasern  vom 
verlängerten  Mark  aus  die  rhythmische  Thäligkeit  des  gerammten 
Inspirationsmuskelsyslems  regulirt;  er  greift  ferner  in  den  Che- 
mismus der  Respiration  ein,  ob  direct  oder  indirecl  nur  durch  seinen 
Einfluss  auf  den  Mechanismus,  ist  noch  zweifelhaft;  er  ist  endlich  von 
Einfluss  auf  die  Ernährung  der  Lungen,  insofern  seine  Lähmung 
pathologische  Veränderungen  in  den  Lungen  nach  sich  zieht,  von  denen 
freilich  ebenfalls  noch  nicht  ermittelt  ist,  oh  sie  direcle  oder  in  irgend 
welcher  Weise  mittelbare  Folgen  sind. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Einfluss  des  Vagus  auf  die  Mechanik 
der  Respiration.  Durchschneidet  man  beide  Vagi  am  Halse,  so  tritt 
coiislant  eine  beträchtliche  Verlangsamung  der  AthemzAge  ein, 
während  die  Zahl  der  Herzschläge  umgekehrt  sich  vermehrt;  Nasse  sah 
die  Zahl  der  in  einer  Minute  erfolgenden  Athemzüge  hei  Hunden  von 
18  auf  5  nach  der  Operation  herabsinken.  Aehnlichc  Verhältnisse  beob- 
achteten Andere;  Valbktin  fand  im  Durchschnitt  eine  Verminderung  der 
Alhemfrequenz  um  T/|0,  wenn  eine  Loftrülirenlistel  angelegt  wurde  da- 
gegen nur  um  '/.,  Schon  nach  Durcbschneidung  eines  Vagus  vermin- 
dert sieb  die  Zahl  der  Athemzüge  erbeblich.  Das  Athmen  erscheint 
nach  der  Sectio»  beider  Nerven  sehr  erschwert,  angestrengt,  es  «vW^\ 
eine  mühsame  langsame  Inspiration  unter  hegleileBÄeößewt^iii^eu  4«* 
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Kopfes  und  besonders  stark  ausgeprägten  Bewegungen  der  Nasenflügel, 
worauf  an  eine  kurze  Exspiration  sieb  eiue  längere  Pause  vor  Wieder- 
beginn der  nächsten  Inspiration  ans clili esst.  Die  Beschwerden  sind 
mindestens  zum  Theil  abhängig  von  der  Lähmung  der  Kehlkopf  nerven, 
wie  sich  schon  daraus  ergiebl,  dass  sie  weit  geringer  auftreten,  wenn 
man  eine  Luftröhren tistel  anlegt.  Wir  haben  schon  oben  bemerkt,  data 
bei  sehr  jungen  Thieren  die  durch  Lähmung  der  Kehlkopfnerven  be- 
dingte gänzliche  Verschliessung  der  Glottis  sogar  den  Erstickungstod  un- 
mittelbar nach  sich  zieht.  Galvanisirt  man  nach  der  Durchscbueidung 
die  peripherischen  Enden  der  Vagi,  so  ist  kein  EinfJuss  auf  die  Respi- 
ration zu  bemerken,  tetanisirl  man  dagegen  die  centralen  Stümpfe,  so 
werden  die  Atheuizüge,  wie  die  Herzschläge  bei  der  Heizung  der 
peripherischen  Enden,  gänzlich  sistirt,  und  zwar  steht  nach  Budcc, 
Eckhard  u.  A.  die  Respiration  in  der  Phase  der  Exspiration,  nach 
Traube,  Koelliker,  11.  Hurllkr,  Schiff  und  Ueknadd  dagegen  im  Zu- 
stande der  Inspiration  still;  Albert  und  v.  Tscbischwitz  beobachte- 
tet) bei  schwachen  Strömen  Stillstand  des  Zwerchfells  in  Contra  ction, 
bei  starken  Stillsland  im  Zustand  der  Erschlaffung.  Galvanisirt  mau 
mit  sehr  schwachen  Strömen,  so  soll  nach  Traube,  Eckhard  und  Bernau 
eiue  Vermehrung,  nach  Koelliker  und  II.  Mueller  dagegen  eine  Ver- 
minderung der  Zahl  der  Allminzüge  eintreten.  Aurert  und  Tsubiscb- 
vvitz  fanden,  dass  sehr  schwache  Heizung  einen  üb  er  wiegenden  Contrac- 
ti on szu stand  des  Zwerchfelles  herbeiführt,  welcher  entweder  von  sehr 
kleinen,  häutigen  oder  von  seltenen,  ergiebigen  Respirationen  unter- 
brochen wird.  Unterbricht  man  die  galvanische  Reizung,  so  dauert  be- 
sonders nach  heftiger  Heizung  der  Stillstand  des  Alhems  noch  einige 
Secunden  fort,  dann  aber  kehren  die  Allieinbewegungen  wieder  und 
zwar  im  Anfang  ausserordentlich  beschleunigt ;  allinälig  kehren  sie  zu  der 
Langsamkeit  zurück,  welche  durch  die  Section  beider  Vagi  bedingt  ist. 

Was  denjenigen  Sireilpunkt  betrifft,  auf  dessen  Entscheidung  am 
meisten  ankommt,  die  Frage,  oh  der  Stillstand  in  der  Phase  der  Exspira- 
tion oder  Inspiration  erfolgt,  so  uiuss  ich  nach  meinen  Versuchen  mich 
entschieden  für  letztere  aussprechen.  Ich  habe  wiederholt  mich  evident 
von  dem  Vorhandensein  der  Inspiratioiisphase  am  Stand  des  Zwerch- 
fells u.  s.  w.  überzeugt.  Leider  gehl  hieraus  hervor,  dass  sogar  über 
einen  Theil  der  Erscheinungen  uoch  direcle  Widersprüche  in  den  An- 
gaben verschiedener  Beobachter  vorhanden  sind,  und  noch  dazu  betreffen 
dieselben  nicht  unwesentliche,  sondern  gerade  diejenigen  Thatsacben, 
welche  die  hauptsächlichen  Unterlagen  zu  einer  Theorie  der  fraglichen 
Vaguslhätigkeil  liefern  müssen.  Leber  die  anscheinend  vermittelnden 
Beobachtungen  von  Aurert  und  v.  T schischwitz  werden  wir  uns  sogleich 
näher  aussprechen.  Fest  steht  die  Sislirung  der  Athembewegung  bei 
starker  Reizung  der  centralen  Vagusenden  und  die  Verla ngsa mutig  der 
Athenmige  nach  der  Section  beider  Vagi. 

Eiue  exaete  Interpretation  der  genannten  Erscheinung en  der  Vagus- 
tliätigkeit  im  Gebiete  der  Itespiration  kann  noch  nicht  gegeben  werden, 
da  abgesehen  von  den  Widersprüchen  in  den  Beobachtungen  auch  hier 
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das  ungelöste  wichtigste  Problem  der  Nervenphysiologie,  die  Erkenntnis» 
des  Erregung« Torganges  im  Nerven,  als  Schranke  uns  entgegentritt.  Zu 
folgenden  by  put  hellsehen  Betrachtungen  berechtigen  die  Thalsachen. 
Der  Vagus  steht  ebensowenig  zu  den  Respirationsmuskeln  in  dein  drrec- 
len  anatomischen  Verhällniss  eines  motorischen  Nerven,  als  zu  dem  Herz- 
muskel, sein  Einfluss  auf  dieselben  ist  ebenfalls  ein  mittelbarer,  durch 
das  direct  von  ihm  afbcirle  Centralorgan  der  Alhemheweguugeri  ver- 
mittelter. Dieses  Centralorgan  liegt  in  der  Med ulla  oblungata, 
und  steht  hier  in  anatomischer  Com m Imitation  mit  den  Wurzeln  des 
Vagus.  Eine  relativ  sehr  kleine  Parlhie  grauer  Substanz,  nach  Flou- 
rehs  in  der  Spitze  des  calamus  scripforius  gelegen,  beherrscht  das 
grosse  zusammengesetzte  System  der  Kespirafiorismuskeln,  eine  Tliat- 
sache,  welche  uns  nach  dem  hisliologiseben  Nachweis  der  (ianglie nzellen- 
systeme  und  deren  Beziehungen  nicht  mehr  so  wunderbar  als  früher 
erscheint.  Wir  haben  bereits  erörtert,  dass  es  wahrscheinlich  die  Seiten- 
stränge des  Ruckenmarks  sind,  welche  an  dieser  Stelle  ihr  Ceutrum 
linden  und  haben  die  wichtige  Beobachtung  von  Scrroeiier  v.  n.  Kolk 
hervorgehoben,  nach  welcher  die  Wurzeln  des  Vagus  mit  den  Seiten 
»Hängen  in  leitender  Verbindung  stehen.  Das  Cenlrum  der  Athem- 
bewegung  ist  ein  Canglienzellensystem,  in  welchem,  wie  in  dein  ent- 
sprechenden System  im  Herzmuskel,  fortwährend  „automatisch"  ein 
Erreg ungsprocess  erzeugt  wird,  welcher  durch  die  von  dem  System  aus- 
laufenden Nervenbahnen  zu  den  motorischen  Nerven  der  Athmutigs- 
muskeln,  zunächst  zu  den  Ganglienzellen  und  Zellensystemen,  von  wel- 
chen diese  in  den  Vord  er  hörnern  des  Rückenmarks  entspringen,  geleilet 
wird.  Die  von  diesem  Cenlrum  aus  hervorgerufenen  Bewegungen  sind 
wiederum  den  Herzbewegungen  analog,  rhythmische,  und  zwar  haben 
wir  auch  hier  eine  aclive  Contraclion  der  Inspiratiunsmuskeln,  gefolgt 
von  einer  Pause  der  Erschlaffung  derselben,  während  welcher,  wie  wir 
gesehen  habe»,  passiv  die  Exspiration  durch  die  elastischen  Kräfte  der 
expaudirten  Lungen,  der  lonpiirlen  Rippenknorpel,  der  comprimirlen 
Unterleibseingeweide  u.  s.  w.  erfolgt.  Allerdings  gieht  es  auch  eine 
active  Exspiration,  ein  grosses  System  von  Exspiralionsmuskeln,  welche 
die  inspiraliousiuushelu  in  ihrer Thätigkeit  ablösen  können;  allein  das  ge- 
wöhnliche ruhige  AI  Innen  besteht  nicht  in  einer  nlteruirenden  Contraclion 
dieser  antagonistischen  Muskelgruppen,  sondern  lediglich  in  einer  rhyth- 
misch unterbrochenen  Thätigkeit  der  Inspiratoren.  Die  Exspiraloren 
werden  hauptsächlich  nur  verwendet  hei  plötzlichen,  kraftvollen,  ins- 
besondere den  rellectorischeu  Exspirationen  (Husten,  Niesen),  und  wenn 
jene  die  passive  Ausalhmung  bewirkenden  Kralle  zu  schwach  sind,  an 
sieb  oder  im  Verhältnis«  xu 'einem  vorhandenen  abnormen  Widersland. 
Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  werden  daher  von  jenem  Centrum  aus 
nur  die  Inspiratoren  rhythmisch  innervirl.  In  welcher  Be- 
ziehung sieh)  der  Vagus  zu  diesem  Cenlralheerd  der  Itespirations- 
liewegiiugeu  ?  Ruft  er  dessen  Thätigkeit  hervor,  lösl  er  etwa  auf  reflec- 
turischem  Wege  die  Erregung  der  Inspiration* nerven  nus^  Ov\«  %\*\v\ 
er  zu  ihrem  Centrum  in  derselben  Beziehung  wie  to  A*m  ^jCTS,\t«s&  Ä« 
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Herzcontraction,  d.  h.  wirkt  er  hemmend  auf  die  von  dort  ausgehende 
Erregung,  und  bedingt  so  die  rhythmische  Unterbrechung  derselben? 
Die  beträchtliche  Verlangsamung  der  Athemhewegungen  nach  der  Düren- 
schneidung  beider  Vagi  scheint  keine  andere  Deutung  zuzulassen,  als 
die,  dass  eine  in  den  peripherischen  Enden  des  Nerven  erzeugte  und 
centri|ietal  fortgepflanzte  Erregung  in  der  inedxdla  obloiigata  angelangt, 
mit  bedingend  auf  die  von  dort  ausgehende  Erregung  der  Inspiratoren 
wirkt,  so  dass  nach  Wegfall  dieses  vom  Vagus  vermittelten  Anstosses  die 
liispiratorcuetregung  nur  noch  in  grösseren  Intervallen  zu  Stande  kommt. 
Cessirte  die  Respiration  nach  der  Vagusduruhschneidung  gänzlich,  so 
wäre  die  nächstliegende  Deutung  die,  dass  die  Inspiration  eine  durch 
periodisch«  rnili'ipetale  Vaguserreguug  bedingte  einfache  Itelleibewegung 
sei;  die  Fortdauer  der  Athemhewegungen  in  gleichem  Modus,  wenn 
auch  mit  herabgesetzter  Häufigkeit,  beweist  dagegen,  dass  jener  Ansloss 
nicht  conditio  sine  qua  »on,  sondern  nur  mitwirkende  Bedingung  für 
die  Thätigkeit  des  Aihinungscentrums  ist.  Damit  ist  freilich  noch  nicht 
erwiesen,  dass  die Rcspirnlionshewcgungen  überhaupt  nicht  rellectoriscbo 
sind,  sondern  rein  automatische,  primär  von  dein  verlängerten  Mark  er- 
zeugte. Es  sind  noch  andere  Nervenbahnen  ausser  dem  Vagus  denkbar, 
welche  seritndSr  im  verlängerten  Mark  die  centrifugale  Erregung  aus- 
lösen können;  lässt  sich  auch  keine  mit  Bestimmtheit  bezeichnen,  so 
deutet  dix'h  die  mannigfache  Abhängigkeit  des  Rhythmus  der  Athem- 
beweguugeu  von  den  Thätigkeilen  anderer  Theile  des  Nervensystems 
und  peripherischer  Organe  auf  eine  reflektorische  Natur  derselben  hin.  Der 
Beweis  für  die  anregende  Wirkung  des  Vagus  muss  durch  die  Heiiungs- 
versuchc  geliefert  werden,  hier  stossen  wir  über  auf  zweideutige  Hesiu- 
tale.  Die  von  Tu,u:iib,  Eckhard  und  Der>ahd  beohachtete  Beschleunigung 
der  Athcinzugc  bei  massiger  Heizung  der  Vagi  kann  als  Beweis  ange- 
sehen werden,  die  gegenteiligen  Beobachtungen  tun  Koellikeb  und 
Mlki.i.er  sprechen  dagegen;  zunächst  wäre  daher  durch  weitere  Ver- 
suche zu  ermitteln,  worauf  diese  entgegengesetzten  Erfolge  beruhen, 
da  an  eine  Täuschung  der  einen  oder  anderen  Partei  nicht  zu  denken 
ist.  Die  von  den  letztgenannten  Männern  beobachtete  Verlangsamung 
der  Athcmzüge  durch  Vagusreizung  lässt  sich  auch  nicht  etwa  ohne  Wei- 
teres als  Argument  für  eine  hemmende  Wirkung  des  Vagus  auslegen; 
es  ist  eine  Vereinigung  heider  entgegengesetzter  Beobachtungen  in  dem 
Sinne  denkbar,  dass  in  beiden  Fällen  der  erregte  Vagus  eine  vermehrte 
Thätigkeit  des  llesnjrationsccnlrums  bewirkt  hat,  in  dem  einen  Falle 
eine  öfter  wiederkehrende,  in  dem  anderen  Falle  eine  seltnere,  aber  da- 
für anhaltendere.  Betrachten  wir  die  Erfolge  der  intensiven  Vagus- 
reizuug,  so  ist  zwar  Stillstand  der  Athembcwegungen  unbestritten  fest- 
gestellt, allein  es  kommt  ausserordentlich  viel  auf  die  Entscheidung  der 
Streitfrage  an,  ob  der  Stillstand  in  der  Inspiration  oder  in  der  Exspiration 
erfolgt.  In  ersterein  Falle  bleibt  keine  andere  Auslegung,  als  dass  der 
Vagus  im  intensiven  Erregungszustand  eine  anhaltende  titanische  Cou- 
traciion  der  Inspiratoren  herbeiführt,  im  zweiten  Falle  dagegen  roüssle 
weiter  entschieden  werden,  ob  der  Stillstand  im  Zustand  acliver  oder 
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passiver  Exspiration  erfolgt,  ob  der  erregte  Vagus  demnach  eine  tata- 
rische Contraction  der  Ezspirationsmuskeln,  oder  eine  Lähmung  der 
Inspiratiousmuskeln  bedingt.  Die  Versuche  von  Aurert  und  Tchisch- 
witz  haben  nun  zwar  zu  erklären  gesucht ,  wie  es  wohl  gekommen  sein 
mag,  dass  die  Einen  Stillstand  in  der  Inspiration,  die  Anderen  in  der 
Exspiration  gefunden  haben,  machen  aber,  wenn  sich  ihre  Richtigkeit 
bestätigt,  das  Räthsel  des  Mechanismus  noch  viel  grösser.  Dass  ein  Nerv 
in  schwacher  Erregung  die  entgegengesetzte  Wirkung  hervorbringt,  wie 
bei  starker,  ist  eine  schwer  glaubliche,  ohne  Analogie  dastehende  That- 
sache.  Es  liesse  sich  nun  daran  denken,  dass  das  Umschlagen  des  Er- 
folges von  einer  Ueberreizung  durch  die  zu  starken  Ströme  und  dadurch 
bedingten  Lähmung  der  Nerven  herrührte,  allein  dann  sollten  wir  nicht 
Stillstand  in  der  Eispiration,  sondern  eigentlich  ungestörten  Fortgang 
der  Respiration  wie  bei  gänzlich  mangelnder  Vaguserregung  erwarten. 
Besser  noch  gerechtfertigt  ist  die  Vennuthung,  dass  durch  die  zu  starken 
Ströme  nicht  der  Vagus  überreizt  und  dadurch  gelähmt  wird ,  wohl  aber 
das  Centralorgan,  von  welchem  die  automalische  periodische  Inner- 
vation der  Inspiratoren  ausgebt.  Ist  diese  Vennuthung  richtig,  dann 
tässt  sich  die  fragliche  Rolle  des  Vagus  im  Allgemeinen  dahin  deliniren, 
dass  er  im  erregten  Zustande  seine  centripetal  geleitete  Erregung  im 
verlängerten  Mark  auT  die  Bahnen  der  motorischen  Nerven  der  Inspira- 
tionsmuskeln überträgt,  so  dass  seine  stätige  Erregung  auch  die  perio- 
dische Erregung  der  letzteren  in  eine  stätige  verwandelt;  die  Uebcr- 
tragung  geschieht  nicht  unmittelbar,  sondern  durch  Vermittlung  der 
Centralorgane,  von  denen  auch  die  automatisch«  Erregung  der  Inspira- 
tionsnerven ausgeht;  eine  übermässige  Erregung  des  Vagus  bewirkt 
daher  vielleicht  eine  Lähmung  dieser  Centralorgane.  Bevor  sich  eine 
genaue  und  vollkommen  sichere  Definition  geben  lässt,  muss  vor  allen 
Dingen  der  normale  Erreguugsincchanismus  der  Athemnerven  genauer 
erforsch!  sein.1» 

Der  Einlliiss  des  Vagus  auf  den  Chemismus  der  Respiration 
ist  in  neuester  Zeit  in  der  umfassendsten  Weise  von  Valf.ktm  studirt 
worden.  Valentin  bestimmte  die  quantitativen  Verhältnisse  des  Gas- 
wechsels vergleichungsweise  bei  unverletzten  Thiereu  und  bei  Thieren, 
denen  ein  oder  beide  Vagi  oder  nur  die  nervt  reeurrentea  durchschnitten 
waren  mit  oder  ohne  Anlegung  einer  Trachea! listel,  ausserdem  auch  noch 
bei  Thieren,  denen  hlos  die  zur  Vagusdurchschneiduug  nölhige  Hals- 
wunde  angelegt  war.  um  einen  etwaigen  Einfluss  derselben  auf  den  Gas- 
wechsel von  demjenigen,  welcher  auf  Rechnung  der  Vaguslähmung  kommt, 
sondern  zu  können.  Die  wesentlichen  Ergebnisse  sind  folgende:  Da  sich 
nach  der  Diirrhschneidung  der  Vagi  die  Zahl  und  Tiefe  der  Athemzüge 
in  so  erheblicher  Weise  ändert,  war  von  vornherein  eine  Aenderung  im 
Gaswechscl  wenigstens  in  soweit  zu  erwarten,  als  sie  die  directe  Folge 
der  geringeren  Frequenz  und  grösseren  Tiefe  der  Atbemzüge  an  sieb 
ist.  Valknti.n  fand,  dass  ein  Thier  nach  Durebschneidung  beider  Nerven 
in  einem  Atbemzuge  etwa  4  mal  so  viel  Sauerstoff  aufnimmt,  "&  »vä  w» 
viel  Kohlensäure.  12  mal  soviel  Stickstoff  und  8  n»\  »tme\  V* w»wc  »» 
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Blules  in  den  Lungengefässen  eintreten.  Noch  nicht  sicher  ermittelt 
ist  die  Art  des  ursächlichen  Zusammenhangs  der  pathologi- 
schen Veränderungen  des  Lungengewebes  mit  der  Durch- 
schneidung  der  Vagi,  Möglichkeiten  giebt  es  viele.  Erkrankt  die 
Lunge  in  Folge  der  Durchschneidung  und  dadurch  bedingter  Lähmung 
in  der  Bahn  des  Vagus  gelegener  vasomotorischer  Nerven  der  Lunge, 
wie  Schiff  annimmt,  oder  in  Folge  der  Durchschneid ung  cenlripela Hei- 
lender Fasern,  welche  reflecloriscb  gewisse  ihre  Integrität  bedingende 
Vorgänge  auslasen,  oder  in  Folge  der  veränderten  Herzthätigkeil,  oder 
endlich  in  Folge  der  gestörten  Verdauung  und  allgemeinen  Ernährung, 
von  denen  aber  letztere  selbst  wieder  Folge  der  gestörten  Lungenfunc- 
liun  sein  könnte?  Traube  hat  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  der  entzünd- 
liche Zustand  der  Lungen  rein  mechanisch  dadurch  herbeigeführt  wird, 
dass  Speichel,  Schleim  und  Speiselheile  durch  die  in  Folge  der  Vagus- 
durchsebneidung  nicht  mehr  schliessende  Stimmritze  in  die  Trachea  und 
Bronchien  eindringen.  So  plausibel  diese  Ansicht  erschien,  so  ist  sie 
doch  von  Schiff  und  Beei!iard*u  direet  widerlegt,  indem  dieselben  die 
Pneumonie  auch  dann  eintreten  sahen,  wenn  sie  das  Hinabfliesseu  von 
Speichel  u.  s.  w.  in  die  Trachea  verhinderten.  Nicht  viel  besser  ist  aber 
auch  Bertuhd's  eigene  Hypothese  begründet,  nach  welcher  die  Lungen- 
veränderung indirecte  Folge  des  veränderten  Mechanismus  der  Respiration 
insofern  ist,  als  durch  das  erschwerte  Athmcn  eine  übermässige  Aus- 
dehnung der  Lungen,  dadurch  Emphysem  mit  Bersluug  von  Blutgefässen 
u.  s.  w.  entstehen  soll.  Wie  dem  auch  sei,  als  Ursache  des  unvermeid- 
lich nach  der  Durchschneidung  beider  Vagi  eintretenden  Todes  kann  die 
fragliche  Entzündung  der  Lungen  nicht  betrachtet  werden,  weil  sie,  wie 
von  verschiedenen  Beobachtern  (Blainulle,  Behnaho)  cunslatirt  ist,  zu- 
weilen auch  gänzlich  ausbleiben  kann,  ohne  dass  die  Tbiere  die  Opera- 
tion länger  als  gewöhnlich  überleben. 

Einfluss  des  nervua  vague  auf  die  Verdauung  und  den 
Stoffwechsel.  In  diesem  Gebiete  der  Vagusthätigkeit  slebldie  Physio- 
logie noch  mehr  auf  unsicheren)  Boden  als  in  den  vorhergehenden,  es 
fehlt  hier  sogar  au  durchsichtigen,  sicher  festgestellten  Thalsachen ', 
manche  früher, als  ausgemacht  betrachtete  Thalsache  ist  neuerdings 
mindestens  zweifelhaft  gemacht  worden. 

Der  Vagus  trägt  unzweifelhaft  motorische  Fasern  zu  den  Muskeln 
des  Magetts,  Heizung  desselben  am  Halse  ruft  perisl altische  Bewegungen 
des  Magens  hervor.  Allein  abgesehen  davon,  dass  dieser  Versuch  nicht 
immer  gelingt,  scheinen  Magenliewegungen  doch  auch  nach  Üurchschuei- 
dung  des  Vagus  am  Halse  zu  Stande  zu  kommen;  Bnhieh  und  Schmidt*  > 
schliessen  dies  aus  der  auch  nach  dieser  Operation  beobachteten  lieber- 
führung  der  Speisen  aus  dem  Magen  in  den  Zwölffingerdarm.  Heusabd 
sc  hl  i esst  auf  die  vollständige  Lähmung  des  Magens  nach  der  Vagusdnruh- 
schneiduiig  aus  dem  Umstund,  dass  er  mit  dem  durch  eine  Magenlistel 
ins  Innere  des  Magens  eingeführten  Finger  keine  Zusamtiienscbnüruiig 
fühlen  konnte.  Unzweifelhaft  tritt  vollständige  Lähmung  <ta«Ue«.u\\v%%u* 
nach  der  Durchschneidung  de»  Vagus  ein,  daher  die  \»na\>%e&t\\\ttt,»AÄ\v 
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Speisen  sich  in  demselben  anhäufen  und  ihn  enorm  erweitern,  bevor 
sie  durch  Druck  den  Widerstand  der  geschlossen  bleibenden  Cardio  über- 
winden und  in  den  Hagen  gelangen,  oder  wieder  nach  oben  entleert 
werden.  Nach  den  Beobachtungen  von  Valentin,  Kilian,  Klwteb  und 
Ludwig*  '  enthält  der  Vagus  auch  motorische  Fasern  für  die  Gedärme; 
Reizung  des  Stammes  am  Halse  ruft  peri stallische  Bewegungen  des 
Düun-  und  Dickdarms  hervor.  Nach  den  zuletzt  genannten  Autorei 
soll  merkwürdigerweise  der  Erfolg  sicherer  bei  getüdteten  Thieren  als 
bei  lebenden  eintreten. 

Dass  in  der  Bahn  des  Vagus  sensible  Fasern  des  Magens  vorhanden 
sind,  ist  weniger  zweifelhaft,  als  dass  diese  Fasern  die  specili sehen  Ge- 
meingefüble  des  Hungers  und  Durstes  vermitteln,  wie  vielfach  be- 
hauptet worden  ist.  Binder  und  Schmidt  und  ebenso  Retina rd  sahen 
Hunde  nach  der  Durchschneidung  beider  Vagi  Speisen  und  Gelrinke  mit 
noch  grösserer  Gier  als  gewöhnlich  verschlucken;  da  das  Genosse» 
wegen  Lähmung  des  Oesophagus  nicht  in  den  Magen  gelangte,  versuch- 
ten sie  das  Schlucken  des  Erbrochenen  immer  und  immer  wieder. 

Allgemein  schrieb  man  vor  einiger  Zeit  dem  Vagus  die  Funcliun  zu, 
der  Sccretion  des  normalen,  verdauungskräftigen  LabsaTtes  vorzu- 
stehen. Wir  haben  schon  Bd.  I.  nag.  237  erörtert,  dass  die  Beobach- 
tungen, auf  welche  diese  Behauptung  sich  stutzt,  durch  Didoem  und 
Schmidt  als  irrig  widerlegt  sind.  Auch  nach  Durclisrhneidung  beider 
Vagi  wird  ein  saurer,  Alhnntinate  in  Peptone  verwandelnder  Magensall 
abgesondert,  qualitative  und  quantitative  Alterationen  der  Sccretion  sind 
als  Folgen  anderweitiger  Wirkungen  der  Operation,  also  als  indirccle 
Eiferte  derselben  nachgewiesen.  So  rührt  z.  B.  die  meistens  eintretende 
beträchllicbe  Herabsetzung  der  Quantität  des  Secrets  davon  ber,  dass 
die  verschluckten  Speisen  und  Getränke  durch  den  gelähmten  Oeso- 
phagus nicht  in  den  Magen  geschafft  werden,  und  somit  Reiz  und  Mate- 
rial zur  Bildung  des  Sccretes  mangelt.  Es  steigt  die  Quantität  des  Secre- 
tes,  wenn  man  durch  Fisteln  Wasser  in  den  Magen  injicirt  hat,  wodurch 
zugleich  auch  der  im  spärlichen  Secret  verminderte  Säuregehalt  wieder 
erhöht  wird.  Stände  der  Vagus  zu  den  Magen  saßdrüsen  in  demselben  Ver- 
hältniss,  wie  derTrigcminus  und  Facialis  zu  den  Speicheldrüsen,  so  müssle, 
wie  hei  letzleren,  durch  GalvanUircn  der  Vagi  eine  reichliche  Secretion 
berheizu führen  sein.  Freilich  muss  bei  allen  diesen  Versuchen  eine 
Möglichkeit  ollen  gelassen  werden,  auf  welche  Volkbank  hingewiesen  Int; 
es  können  diu  seeretorischen  Nerven  des  Magens  unterhalb  der  Durcb- 
schncidutigsslelle  am  Halse  in  die  Bahn  des  Vagus  übertreten.  Liesse 
sich  dies  erweisen,  so  dürfte  man  aber  auch  füglich  die  fraglichen  Fasern 
nicht  als  Vagusfasern  bezeichnen,  sondern  müsste  sie  zum  System  des 
Sympa'lhicus  rechnen.  Wirklich  hat  Pijvcus  neuerdings  nach  Durch- 
schneiduiig  der  Vagi  im  foramen  oesophapewn  weit  erheblichere  Stö- 
rungen der  Magensccretion  beobachtet  als  bei  Durchschneidung  am 
Halse,  und  erklärt  dies  aus  dem  (auch  mikroskopisch  wahrscheinlich 
gemachten)  Zutritt  sympathischer  Fasern  vom  Gränzstrang  zu  den  ud> 
leren  Tlieilen  des  Vagus.     Diese  zutretenden,  der  Secretion  vorstehen- 
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den  Fasern  werden  von  Pmc.us  als  vasomotorische  betrachtet.  Wir 
kommen  auf  die  Versuche  von  Pikcds  beim  Sympathicus  zurück.  Schiff 
läugnet,  das»  vasomotorische  Nerven  des  Magens  im  Vagus  verlaufen, 
weil  nach  seiner  Durchschneidung  keine  Hyperämie  im  Magen  eintritt; 
dieser  Beweis  bezieht  sich  aber  ebenfalls  nur  auf  die  Halsstämme  der  Vagi. 

Nach  Brrrar»11  soll  die  Durchschneidung  der  Vagi  die  Absorption 
im  Hagen  beträchtlich  verlangsamen.  Von  der  ebenfalls  von  Bernard  be- 
haupteten Thätigkeit  des  Vagus  bei  der  Zuckerbildung  in  der  Leber 
werden  wir  unten  handeln. 

Nach  der  Durchschneid ung  der  Vagi  treten,  wie  bereits  erwähnt, 
beträchtliche  Störungen  in  der  allgemeinen  Ernährung  ein,  bei 
Durchschneidung  beider  Nerven  erfolgt  der  Tod  früher,  ehe  die  frag- 
liehen Störungen  ausgeprägt  sind.  Nisse  sah  nach  Durclischneidung 
nur  eines  Vagus  bei  Hunden  «instant  beträchtliche  Abmagerung  ein- 
treten, das  Blut  ärmer  an  Zellen,  reicher  an  Albumin  und  Wasser  wer- 
den, die  Verdauung  schlechter  von  Stallen  gehen,  mehr  unverdaute 
Nahrungsstoffe  mit  den  Ezcrementen  abgehen,  dafür  weniger  Harnstoff, 
als  Product  umgesetzter  Albuminale,  durch  die  Nieren  ausgeschieden 
werden.  Wir  wissen  nichts  über  die  Art  des  ursächlichen  Zusammen- 
hanges dieser  Störungen  mit  der  Trennung  der  Vagusfasern  von  ihren 
Central orgnnen ,  wir  wissen  nicht,  von  welchen  direclen  Wirkungen  der 
Yagusdurchschneidung  alle  jene  Störungen  als  seeundäre  Folgen  abzu- 
leiten sind. 

11.  Der  nervus  hyyotjlossua,  der  Bewegungsnerv  der  Zunge, 
entspringt  ebenfalls  vom  Boden  der  Baulengruhe  in  der  Gegend  ihres 
hinteren  Endes  jederseits  dicht  an  der  Baphe  aus  einer  besonderen  An- 
häufung grosser  niultipoiarer  Ganglienzellen,  welche  Stilung  als  Hyuo- 
glossuskern  beschrieben  hat.  Koelliker  glaubte  gefunden  zu  haben, 
dass  sich  die  Stämme  der  beiderseitigen  Hypoglossi  vollkommen  kreuzen, 
so  dass  der  linke  Hypuglossus  von  der  rechten  Seileiihälfte  des  ver- 
längerten Marks  entspränge  und  umgekehrt.  Es  sland  hiermit  schon 
das  Ergebniss  eines  interessanten  Versuchs  von  Stilling,  nach  welchem 
Reizung  des  linken  Hypoglossuskerns  am  lebenden  Thier  Bewegung  der 
linken  Zungenhälfte  zur  Folge  bat,  in  Widerspruch.  Sciiroeder  van  her 
Kolk"  hat  für  den  Hypoglossus,  wie  für  andere  schon  betrachtete  Hirn- 
nerven, in  überzeugender  Weise  dargethan,  dass  die  Stämme  desselben 
sich  nicht  kreuzen,  wohl  aber  eine  Kreuzung  von  den  Kernen  aus  in  der 
Weise  vorhanden  ist,  dass  aus  den  Kernen  von  der  Innen-  und  Aussen- 
seile besondere  Fasern  entspringen,  welche  durch  die  Raphe  nach  der 
anderen  Seite  übertreten,  um  hier  umzubiegen  und  als  Longiludinal- 
fasern  zu  den  Organen  des  Willens  im  Hirn  aufzusteigen.  Die  beider- 
seitigen Kerne  des  Hypoglossus  stehen  nach  Schroedeh  vak  der  Kolk 
auch  durch  quere  Commissurenfasern  untereinander  in  Verbindung,  wo- 
durch die  regelmässige  bilaterale  Wirkung  dieser  Nerven  vermittelt  wird. 
Ausserdem  besteht  zu  diesem  Zweck  aber  auch  noch  ein  inniger  Zusam- 
menhang der  Hypoglossuskerne  inil  den  Oliven  durch  ein  Va%«\V\w\4Ä, 
welches  aus  dem  Hylus  der  Oliven  heraustretend  Air«cV\n  Aeo.  \VivttSätfrtr' 
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suskern  übergeht,  während  die  Oliven  selbst  unterem»!) der  durch  quere 
CoinuiissureiifHseni  auf  «ins  Innigste  vcrhunden  gind. 

Die  Keizuui-sversuche'-  haheti  ergeben,  das«  der  Hypoglossus  foa 
Hau»  aus  rein  motorisch  ist,  erst  ausserhalb  der  Schäddliöhle  sensible 
Fasern,  wahrscheinlich  aus  dem  Halsgelleiht,  nach  Luschka*  ■  auch  aus 
dem  Trigi'ininus  erhält.  Lusget  sah  keine  Seh  uteri  zeichen  bei  mechani- 
schen Verletzungen  der  Wurzelnden  des  Nerven  eintreten,  während  seine 
Durchsdineidimg  oberhalb  des  grossen  Zungenheinhorus  coiislant  hef- 
tige Schmerzen  erzeugt  nach  übereinstimmenden  Beobachtungen  voi 
Losget,  Uekbkrt-Mayo  und  Maükniue.  An  dem  Tastsinn  und  Genieia- 
gelMbl  der  Zunge  bat  indessen  der  Hypoglossus  keinen  Theil,  eben  sc 
wenig,  wie  mehrfach  erwähnt,  am  Geschmackssinn. 

1  Die  i rui rnss<'rnl sie  ])iirst-'l[ii[iK  der  AriiiiniTtii-  und  Pliyninlngie  der  Hirn  nerven  «Ml 
Longetu.  h.  0.  Bd.  II.  |ni«.  1—4*6.  Hllriii  fi.'ilu'li  geoligi  diese  für  ihre  teil  vorudtlidM 
Darvit-Iliiujr  im  In  mein  di'in  y-i/Ä^i-n  :iiamljmnkie  der  VVisgi'MMUa.ri.  wie  au-  dein  Ten 
tiiTiiir;;rlii.  Alk,  iiucli  f  rührrer  Zeil  dai'nen  Yalestii's  Arbeiten,  s.  des  seil  Hirn-  mi 
Nenenlehrc.  l.ei|.7.i(r  1841.  DU1  genauesten.  s|inier  fa»!  durch  gängig  braiüiiglm.  um 
llucli  weiler  rcrTiüglell  l!nt«-t snrliimg1 »  über  dir  l'i.S|>iniS;:e  der  Himnerven  verdunkelt 
wir  Htillikü.  aber  die  medulla  ohlimgala .  KrUngeii  1843.  üb.  d.  Hau  der  YfLiuiu'ialn 
/friii-kn.  Jena  lü-Ui-  iiiiüüi-i'di'iit  lenveiscn  «ii  besonders  «nf  Kuelmkeb's  Diusirlliing 
»einer  ebenen  nmi  Neinder  Uni^rsiirliiiii^cii  in  seiner  mikroskopischen  Anatogile  »W 
fien-elietehre.  Die  «icluifistrn  Zuilialen  lir-ft-ni-  Sciimjuwh  v.  n,  Kni.i  in  n  einem  jlta 
ciiinen  Werk  iiliri  du.-,  verlaufene  Mnik.  Die  m-ui'Me  nni.riiliilielisie  llui-tielluiu,'  der 
l'ltyKiuiii^iudcrllirniiiTtrii  Indien  ItMistRD  in  seinen  /«'jmk  sur  la  /ihi/s.  et  la  Batkai.  & 
sunt,  hci-p.   Tnin.  II..   und   Schiff  in   seinem  1,,-hrl,.  d.  fhi/t.    us^.  37«  gr»A>ea.   Die 

mellimgeii .   welelie,   diireliweff  »nf  einen,-  Kuperimi Ii'iii':,eliuii:rei]    Ix-uruudel .   rieh 

H'icliiigr  lii  reiilierungeii  der  VVissenselnii'i  enili.ilun.  —  *  Veryl.  It.  Wagnks.  Am  Ar. 
viiii  der  (liittbtsirr  Gc&vihch.  •!  It'ixs.  1854  Nr..  3.  img.  42,  AVuro".  L'nteig.  [mg.  1*9. 
Nach  TiiKHi'ü  {'Ätxcltr.  f.  Wim.  Aerzle  1S52  pn^.  2!>8|  sind  nur  Ah- carpui-n  gcnieuM* 
extern«  uls  IT r» p i-u n  ^r» ■  n  •;;! n ■  ■  drr  Sehnerven  zu  beiracliien.  —  *  Schhokdeh  v.  d.  kuU 
n.  ii.  II,  |mi;.  7.  —  '  Die  beinlt. nden  |uiilniUiüiM -ln-n  Knllr  sind  Ri-uiliilirli  von  Ijiitn 
».  ii.  (1.  |Ki)i.  üfl.  —  *  Lomikt.  eheiirlas.  (»ist.  55.  —  "  Vergl.  HiiLUNC.  I'ons  t'moliia. 
SuiiuuKiiKH  v.  ii.  Kiilk  a.  n.  0.  |iiij;.  M.  —  '  V,.i-kI.  lii  out:',  fih.  d.  KinftatH  rf.  .Verm- 
tl/tiemt  «i,f  die  /lenn-i/uin/  der  /rix.  Arvh.  /'.  jili,/s.  Heilkunde,  Dd.. XI.  |iatf.  71a,  sirr 
r-i,iiUe,im-,re,i,  r'm.iiiu^  Toi,r*l,er.  'BS*.  Nu.  445;  IltlitiLU.  WAI.I.KR.  Cumpt.  Itni. 
Ti-me  XXXIV  ».  XXXV.  u.  lersih.  II.:  Elnmt:.  e.,pt>:  ßen;i*.  <hma.lv,-  »ercu,  «#»,. 
ans  dem  nSckenmitrk  eMs/irint/t.  freust.  I'er.-Xfi,.  lS.'.a.  Nu.  54.  überflog  t'erh.  der 
oberen  Hnlsi/oHt/lirn  zur  Irin,  ■-hendio.  l«ö:i.  N...  30;  H.  Waiüieb.  ttturoL  l'mten. 
I'.i;:-  151 ;  Ktii-.u.iKMi  ii nil  II.  Mi:n.r.fH.  Her.  ahm-  viiiii/e  n.  d.  Leitlie  c.  üntkaMuleta 
«ui/ett.  Heul,..  tl'iir-Ji.  reih.  ISfil.  Hi).  V.  |wjf.  14;  Kn.  Webeb»  An.  Mutkclbetreg.. 
Ildwrtrb.  der  t'ltyx.  IM.  III.  2,  (iii^.  31 ;  Mmn.  nur  h*  nerfs  ceri'braux.  Maofipil'! 
■/«ut-n.  de/,lii/K.  im:i.  T.  111.  (inj;.  34S ;  Riiimms.  irr*,  exprrim.  tur  lex  prapr.  rtla 
fonel.  d«  Ki/sl.  nerr..  l'mji.  1842.  ]Ii.j{.  144  |s.  I.uMiET.  .4<«|-.  u.  /%*.  rf,  .YrreraiyU. 
Il'i  I.  |,;i-.  3ni;|;  (.;.  ||.  \Vr.iii:n.  HaeitrtvmleiuotH  Iridis,  l.ipsiae  1BSI  n.  tammadnt- 
Irin.  de  m„t„  iridis,  fr,,.,,;  e.,ll.  F,,*e.  111.  |in-,  7D:  Seimr.  /,c/ir6.  rf.  /'Ay,.  |I01(.37S. 
—  *  leliei  dus  V.iliidien  der  mn  Ki)  Wkbkii  iinfli'iHiiiiiurticii  Cuinntiwiir  der  Hervi  tro- 
cldcre*  in  der  rulenln  eerebcili  verfc'1.  Stkcthshs.  im  tlie  nemet  uftlieurläita.  MoHtki) 
Jnurn.  18.12  Apr.  |m-.  ;n)ö  n,  Mai  |ia;.-.  390.  —  •  SüuKALki,  b/«t  rfic  t'erebraltttir.  der 
(resic/ilsfunel.  t'ro./er  rierleljolirtselir.  IKi'i4  Bd.  I.   |i«)j.  88.  —  »  Ueber  die  Mrlhorf* 

lind   die   r'i.U-,ii   ein   Tni-eiiiimii.iliiivli«! iJim:;    n-ritl.    Hf.iiki.kt.May.i,    anittvm.  aiU 

phffsiiil.  caniHientar.  1823.  Nu.  ».  Maciesdik.  .Intim,  de  /ihi/tiol.  e.rperim.  Tarnt  1^'. 
1821.  |iiin-  Hl  n.  :(02.  forles.  idi.  d.  .\eriieiis,unlii» ,  ilruii-ili  um  Knvpe,  I.t-inzis  IS4I 
l'-if--  2B.r. ;  I„iMiKr  a.  a.  I).  |>a-,  l.'ll ;  V\n:jtis.  de  /inicli'in.  nrrporum.  1839,  pat:.  SS  «. 
1S7.  I.ehrh.,1.  I'h„*.  11.1.  11.  2.  |>aK.  438.  r.  (inAK.F..  .-!«•*.  /■.  (Iplithalmol.  1»54.  Bd.  L 
Uni;.  30ti;  St'lmi'.  rf^-  ii"  matnr.  fcura  ciir.r/ih.  |ini; .  4.r),  l  nlert.  :«r  1'hifsioliMiit  del 
Xervrnsi/st.  Itil.  I.  rVankl'.  1H.V.  Mi,w.  2.  /,e/-i ',  ,/,  /%.,-.  ,,,  3S1  ;  BLniiE.  üb.  d.  Htrf 
i/iin//  der  Iris.  Humum  Im.  ii;  Ii>55;  M.iarM.s.  zur  Oiiri/isehneidung  tlct  Xeri>.  tiigrm. 
rVoLKsCHtm'b,  Inlertackunfftu  sur  jYalurl.  Bd.  II.  \mg.  214;  Bkhiard,  Leeaia  nrlt      I 
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phys.  et  la  path,  du  igst.  nerv.  Tome  [1.  pag.  48.     D 

IUI  oigeue  Versuche    begründete  Kritik  aller  vorliegen    ._   _         _   .._ 

giebl  Schiit  iu  seinen  Untersuchungen  zur  Physiologie  des  Nervensystems.  Die  Opere- 
liuii  der  'f/rigeminuBdurcliaclineidung  biete!  grosse  Schwierigkeiten.  Isl  es  auch  nicht 
schwer,  den  Trige  minus  sicher  zu  erreichen,  so  ist  doch  selbst  bei  grossem  Ueschick 
und -vieler  Liebling  kaum  eiue  Sicherheit  in  Bezug  auf  die  vollständige,  Durcbschneidung, 
die  Vermeidung  der  Verletzung  anderer  Hii'iulieiie  und  der  (jefässsuimme,  welche  den 
Erfolg  durch  töd  dielte  Bluiuug  nTe.ii  ein  können,  zu  erreicheu.  Die  Zeichen,  ausweichen 
mau  nach  der  Operation  das  vollständige  Geluiigenaein  erachucssen  kann,  beschreib) 
besonder*  Bbhhard  genau ;  die  Seenot]  hat  jedesmal  den  entscheid  enden  Beweil  zu 
liefern.  Noch  grössere  Schwierigkeilen  erwachsen,  wenn  man  mit  Bestimmtheit  den 
Nerv  an  einer  bestimmten  Stelle  und  zwar  oberhalb  des  (ianglious  durch  seh  neiden  will. 
Zur  Ausführung  der  Operation  sind  verschiedene  Methoden  und  verschiedene  besonders 
dazu  co  us  inline  Instrumente  angegeben  worden.  Das  zw  eck  massigste  Instrument  scheint 
mir  das  von  Bebkahd  beschriebene  (a.  n.  0.  |ing.  61)  zu  sein.  Es  besieht  aus  einet 
Nadel,  welche  oben  in  ein  kurzes,  schwach  sichelförmig  gekrümmtes,  um  oberen  Ende 
schräg  abgeschnittenes  Messerchen  ausläuft.  Mit  diesem  Inatnimeut  durchbohrt  mau 
bei  Kaninchen  die  unmittelbar  hinter  dem  oberen  Bande  des  luierculum  eundyiuideum 
des  Unterkiefers  belindliche  dünne  Stelle  des  Schläfenbeins ,  indem  man  die  Spitze  des 
Instrumentes  etwas  nach  vorn  und  etwas  nach  oben  richtet,  ist  man  iu  den  Schädel 
eingedrungen ,  so  wendet  man  das  Instrument  nach  innen  und  hinten  und  dringt  längs 
der  Vorderlläche  des  Felsenbeines  nach  innen  vor.  Bei  einer  gewissen  Tiefe  hört  plötz- 
lich der  Widerstund  des  Knorln  us  Hilf  und  das  Schreien  des  Thieies  aigimlisiri,  daas 
man  gegen  den  Trigemitnis  druckt.  Dann  dreht  mau  die  Schneide  des  Instrumentes 
nach  hinten  und  unten,  schneidet  in  dieser  Richtung  durch  und  zieht  das  Instrument 
nieder  längs  des  Felsenhcinratidcs  vorsichtig  zurück.  —  "  Sculossiieküeii,  erster  fem. 
einer  allgem.  u.  vergi.  Thieixhemie,  Stuttgart  1S55,  Xerv.  u.  Muskelyem.  pag.  l2l>.  — 
■  Du  diu  Erzeugung  von  Sccrctionsvorgängcn  als  eine  besondere  An  der  Neiveulhätig- 
keit,  welche  den  scnsibelu  und  motorischen  Wirkungen  dcrselbcu  — -  ''  '  ' 

:  ■'■■  ■■ : '     '  '     ''  ■'''■'  ■'    '    '         ■     ■     ■■  ,[,.,  (1..|  in, 

i:  bi'smidcri 
il  begründet 

isl,  lila  die  H«'fli:xljeweiiuiii.;.  besser  tils  die  übrigen  sogenannten  llellexulninotneuc.  Die 
Hcfleiubsoiiderung  beruht  auf  eitler  Uebcriragimg  der  cell  tri]  totalen  Erregung  sen- 
sibler Nerven  durch  (Janglieirzcllcn  auf  die  c-ini-il'iigolieiu-ndcn  Absnndcningstierven.— 
"  In  Bei  reif  der  ausführlichen  Details  und  der  Differenzen  in  den  Angaben  verschiedener 
Heobuchter  verweisen  wir  auf  Senilis  treuliche  Darstellung  u.  a.  O.  —  '*  Bmihahd 
n.a.  U.  png.  fil  giehi  an.  dass  der  Verlauf  der  Eniülinwgwiiüruugeu  im  Auge  betrachdich 
verzögert  wurde,  wenn  er  das  yaiij/liun  ueruicalt  tupremum  des  Sympathien*  zerstört 
hatte. —  »  HiHiiHu  a.  a.  O.  |i»g.  161. —  "  Beubabo  a.  a.  O.  pag.  112.  U eher  Ursprung. 
Bedeutung  und  Function  jenes  als  irre,  intermeitius  WinMimw  beieic  [nieten  Faserbün- 
dels zwischen  Facialis  und  Actisik  ns  sind  sehr  verschiedene  Ansichten  laut  geworden. 
Während  er  von  Einigen  als  i-ine  Anastomose  Ewisubcu  den  genannten  Neuen  beirachtei 
wurde,  war  von  anderer  Seite  die  \  n  um  ihn  inj  i)iisges|jn>eheu.  dass  er  sieh  min  r'aeia- 
lis  wie  eine  hiulcre  Humide,  urzcl  üitr  irnJi-i  en  i  eiliulte.  die  ungehörige  sensible  Wurzel 
zum  rein  motorischen  Fncinlis  dtubiellc;  ilns  sngenuiime  ynni/lion  geiuisulatuiii ,  vuii 
welchem  die  nervi petroti  abficlien.  wurde  dabei  als  An;du;.;uii  des  Sninalgutigliuus  au- 

S  eschen.  BtJUAan,  welcher  gegen  diese  Ansieht  gellend  macht,  dass  keine  Sensibilität 
er  fraglichen  Nerven  und  seiner  Arsle  nachweisbar  sei.  betrachtet  ihn  selbst  als  eilte 
aus  dem  verlängerten  Mark  entspringende  Wiuv.,1  des  Synipnshiins,  analog  den  von 
ü uDi.il  um  Iliilsrückcnmaik  nngcuuiii neu  Wurzeln  der  ztti  Iris  gehenden  sympathi- 
schen Kasein.  Als  zugehörigen  seusilicln  Nci\  zum  Facialis  bezeichnet  Berbahd  den 
Trigeiuiuus ,  als  Aiinloguii  des  Snin"hr;iiigliiin.',  das  yuiiijliun  (iuKiicri.  —  "  Die  Be- 
ichreiliniig  der  dilllcilcn  tlperaiiuu  der  DnidisclmeiLiung  de»  Facialis  inneilinllj  der 
Schadet  höhle  giebl  Hm»  ABU  *.  a.  0.  png.  5S  lt.  141.  Beknabu  dringt  entweder  mit 
einem  ac betreu» rti gen  liisiiniiicnt  durch  die  untere  diitine  Wand  der  l'auke  (bei  Hunden) 
in  diese  ein,  und  durchschneidet  diu  -Nerv  im  der  Stelle,  «n  er  sieh  nach  unten  gegen 
das  foramen  ttyinainttoideuin  wendet,  oder  er  durchschneidet  ihn  an  seinem  Ursprung. 
indem  er  in  den  Schädel  duivti  den  K.mnl  der  reu«  wnMwi/m  cmdiiiigi .  oder  in  geht 
auch  durch  das  äussere  IHtr  und  das  'I  roiiimcllcll  in  die  1'nuke,  um  ihn  dort  zu  durch- 
schneiden. Lei  zierer  Weg  isl  es  auch,  auf  welchem  Bebxabo  mit  einem  Lwicwavn«. 
welche*  dem  zur  Trigeminusdurchsehueiduiig  angewendeten  änuYicXk  V»V,  da»  ctuiTilu 
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lytupttm  r  in  ihrem  Verlauf  durch  die  Pauke  durchschneidet; — u  Vud  einer  Betlieilurung 
des  Ulosaophurvngeua  an  der  ivlle  dorischen  Erregung  der  Snlivaiiau  ist  bei  Buuuu 
keine  Hede;  obwohl  et* Ludwig  s  Arbeiten  offenbar  kennt,  sind  dueü  deaaen  eulschei- 
dettde  Beweise  für  die  genannte  Kmie-iion  de»  ZuugeuschluudkopfnerVEii  gmr  nicht  er- 
wähnt ,  wie  deun  übcihiiupi  in  dein  ganzen  Welk ,  wie  in  BeaiiAnn's  früheren  Werben, 
die  grübe  Veriincltliunwiuig  allrr  deutschen  Arbeiten  niebt  genug  gerügt  weiden  kann. 

*  CT.  Bernahd,  de  [mjtaenct  de  ihux  ordre*  de  nerfi.  oui  de'temtinent  lern  aar.  de  com- 
leur  du  nang  etc.  Vumyt.  reml.  186«.  T.  XL VII.  pag.  £46  u.  398.  Arck.  f.  Anmt.  u. 
Phy.  185a.  pag.  DO.  Journ.  de  i'bys.  1868.  T.  1.  pag.  »38  u.  (JdO.  —  »  Den  Hl- weil  In r die 
Besdileiiuigung  de«  UiiiseiicBjnUnrkreialiniia  durch  Reiaung  den  n.  tumpanico-ängmalu 
rührte  Hehsahd  dureli  Messungen  der  aus  der  Vene  iu  gegebener  Zeil  austÜcitsendea 
Blntineiigcn.  Während  bei  der  Hube  dea  Nerven  9  Com.  Bim  in  «5  See.  ausflösse*, 
lloss  dieselbe  Menge  bei  Heizung  des  Nerven  in  56  See.  aua. —  "  Die  Sau eraioH'meuga 
des  Blnles  verhielten  sich  nutet  den  verschiedenen  Verbal  missen  folgenderen»»»*«!. 
BüKKAiiD  i'uild  in  100  Th.  rotheu  Veneiiolules  IG  bis  17  Th.,  In  1U0  Tli.  Arterie»  blute*  17 
bis  lUTheile,  in  100  Th.  schwarzen  Veneiiblutes  nur  6,4  Th.  Sauerstoff.  —  "Für  die 
fortwährende  Ionische Tllilügken  beider  DrOnelinerven  und  ihren  Antagonismi»  im  Lebe* 
fuhrt  Bersahd  uls  Beweis  au,  dass  die  Wirkung  der  Heilung  des  einen  sich  viel  inten- 
siver zeigte,  wenn  der  andere  vorher  durchschnitten,  als  wenn  er  unversehrt  war.  — 
*>  BcilBotDU  v.  t>.  Kulm  a,  11.  ü.  png.  26  u.  97.  —  *  Ueber  die  Streitfrage,  i>b  der 
lilossuphurviigeus  vom  Ursprung  an  rein  sensibel  sei.  oder  bereits  motorische  laset* 
enthüll,  veigl.  Lom.et  a.  a.  0.  png.  183.  liegen  I.osget,  welcher  aich  ftir  die  eraiere 
Au  nähme  erklärt,  Sprechen  die  Versuche  von  Debhuu,  VouJUM  (HlULUB'l  Arck.lSVt, 
pag.  489),  Uti.i  lebend,  1844,  png. »7),  Bim  und  Mmoakti  (ebend.1847,  pag.Bsöj.- 

*  ScnauKUEit  v.  n.  Kout  a.  a.  U.  png.  27.  n.  97.  ~  *  Eine  ausführliche  (i  esc  Nichte  de» 
Streites  über  den  traliruug  de»  Accessurins  lind  »eilt  nuaiouiiscltes  Verhältnis!  zum 
\agus  lindei  sich  bei  I.nNcn-T  u.  n.  ü.  png.  tli};  Bersaro  a.  a.  I).  pag.  246.  —  "  KutL- 
i.tKEJt  schreibt  den  Kasein  des  Actcssoriua  im  Rückenmark  dasselbe  Schicks«!  CK.  wel- 
ches er  tut' die  vorderen  Spinal«  unelfMSerll  behauptet  hat;  d.  h.  erlittst  sie  durch  die 
Vorder liünier  der  grauen  Substanz  einlach  durchtreten  ohne  Cimmvunication  mit  den 
Uunglicn Zellen,  um  in  der  sogenannten  vorderen  Kreuzung  in  den  Voi dersli äugen  drr 
anderen  Seite  iilirrziiin-tt-n.  Wir  haben  diese  Ansicht  bei  der  Lehre  von  der  Kücken- 
marlislextur  MisTlihiJicU  widerlegt.  —  »  lieber  die  theoretische  belrucliiiiiig  de»  Vag» 
und  Acccnsuiins  uls  ziisuiiiniengclniiiges  Wunelpuar  vergl.  Uisc-himt,  Comm.  de  n.  ae- 
ceaorii  Hitlisii  anal,  et  pkf/tiol.  Darmatadt  1M32;  Btsnz,  trartal,  de  camtexn  inier 
(t.  vag.  er  acceu.  Ilafniae  1836;  Longo  n.  u.  O.  png.  190  u.  220;  Behnard  >.  *.  0. 
pag.  251.  —  *■  BtHRAHn,  ebenda»,  png.  287.  glaubt,  dass  die  angebliche  riicklnuftge 
Scnsibililiil  des  Aeeessuriua  nicht  Von  seusibelii  Käsern  des  Vagus,  sondera  ton  den 
dtei  ersten  Spinal  wurzeln  herrührt.  —  •>  BesüaiiD  beobachiele  nach  Diiix'h&cllncidnng 
des  rtimat  externa*  aecesturii  zuweilen  Siümngcti  iu  den  Ucwcguiigen  der  vordem 
Extrcniitiiien  heim  Uunge,  und  eikliin  dies  aus  der  Lähmung  des  n.  *lif*ocitidoma- 
ttoidea*  und  cvcttllari*  (u.  u.  ').  pag.  334).  —  "  Die  wichiigsien  Arbeiten  Übel'  das 
Verhiihiiiss  des  Vugus  itiiv  Iti'rxbewcgiing  und  dns  iii:uiuniiM>li-plivsiolngi»i.-he\  erhallra 
der  llcizuerven  idicrlianpt  bind  folgende:  ¥.0.  Wunta  a.  a.  U.  pag.  42;  Hofv»,  einigt 
Vers.  «b.  tlenbi-Kcy ..  Hem.k  u.  Frtuiin's  Zltchr.   bd.  IX.  pag.  10B ;   Schiff,  Arck.  f. 

pliys.  JJcitkdc.  Bd.  VIII.  pag.  IST.  Bd.  IX.  png.  SS55 ;  Heidühb*!».  disauitit.  de  nenn 
cordit.  Dm.  Berat.  1B54.  Vuhmabs.  Aactiiei-it  der  Xtrvencnttra ,  von  reelcAtn  die 
Heivcguay  der  Lympli-  u.  Ölul//e/4*ttlrrzen  mwgckt,  Ucellir'«  Arck.  1»44,  pug.  411; 
Stasmis,  K™ic/i  um  t'rvii-hherzen  ebcuil.  1862,  png.  H5;  Bidueh,  aber  futtctioneül 
vml  läuailieh  getrennte  Kcrveiicentra  im  FroMcItlicrzeit,  ebeiidas.  itag.  1C3;  Rosea- 
»KUGUI.  de  centris  motuum  eordit.  Jtnug.  Dikk.  Üorpati  185U;  H.  Waune»,  neurolog 
t'ntersiu-liuiißra  ]i:ig.  1UU,  14S1  u.  Ü16;  und  früher:  Sympath.  (jungtien  de»  Jiersent, 
HandHiürterbne/i  der  Physiologie  bd.  III.  1.  pag.  452;  Lenwio,  l'hys.  Bd,  II.  pag. SC; 
Pll-uat*,  Centralhtatt  1854.  No.  7,  pag.  136;  Scmn.  Lehrh.  d.  thyt.  ]>ng.  18»,  187. 
417 ;  l'rtxnutn,  üxperimrtitait/eitr.  zur  Theorie  dir  Hemmungsneieen,  Atch.  /".  Annt. 
H.  fhys.  1B59,  pag.  13;  Schuf,  zur  l'hyt.  der  tagen.  HemmungiinerveH ,  Ermdmng 
anPfLUKUEa,  Mui.sscnorr's  Chlert.  zur  Katurtehre,  1859.  Bd.  VI,  pag.  «Ol;  v.  Bttou. 
Beitr.  :ur  J'hys.  d.  Herzben,.,  Areh.  f.  palhot.  Anal.  Bd.  XIV.  pag.  282:  EcuU«. 
Beitr.  zur  Anat.  u.  l'hys.  Heft  II.  pag.  147;  HeiPtMuua,  ilriirl.  ntitr  die  Beireg.  de* 
r'rotehherzem,  Areh.  ,.  Anat.  u.  l'hys.  1858.  [mg.  439:  Liihnak  ii.  1'iitiHowsKi,  Stber 
die  linuer  u.  Anzahl  d.  Ventr.-Vontr.  des  ausgeschnittenen  Kaninehenheizent,  MuU- 
bchuits  Unten,  zur  Saturlehre  Bd.  V.  pag.  Sit.     Besondere  Erwähnung  verdient  fäne 
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■icbe  Methode  zur  Beobachtung  der  Herzthätigkeli  am 
lerz  des  lebenden  Thiere*  eine  feine  Slahluadel  durch 
die  Bedeckungen  ein ,  und  beobachtete  an  der  Zahl  ihrer  Pendelschwingungen  die  Zahl 
der  Herzschläge,  an  der  Grösse  ihrer  Amplituden  die  Intensität  der  Herzcoutraction ,  an 
dem  Verhältnis»  der  Schwingungen  zweier  gleichzeitig  in  verschiedene  Herztlieile  ein- 
gestochenen Nadeln  den  Modus  der  rhythmischen  Tliiiiigkeit  derselben.  Indem  er  ferner 
die  freien  Enden  der  Nadeln  an  ein  tönendes  Instrument  (Weinglas)  anschlage«  lies», 
erleichterte  er  das  Zählen  der  Herzschläge,  sowie  die  Schätzung  der  Intensität,  und 
machte  die  gleichzeitige  leichte  Beobachtung  für  eine  grössere  Anzahl  Beobachter  mög- 
lich. Die  Acupttnctur  des  Herzens  wird,  wie  auch  durch  anderweitige  Versuche 
bestätigt  ist  (veröl.  Jesu,  Beobachtungen  über  die  Vemundbarkeit  des  Herzens,  Ber. 
Über  d.  Ferhandt.  der  natuif.  Ges.  in  Batet  1830—36,  pag.  14),  leicht  und  ohne  Nach- 
theil  ertragen,  das  Einstcrhen  erzeugt  keine  Schmerzäusseiuiigrn,  nuch  der  Entfernung 
der  Nadel  befinden  sieh  die  Thiere  ganz  munter.     Czchnai,  welcher  ebenfalls  die  Acu- 

Eimcltir  des  Herzens  angestellt  hat  (briefliche  Mittheil.  an  R.  Waqker).  beschreibt  die 
ewegungen  des  bei  Kaninchen  in  die  vordere  Wand  des  Muhen  \  ciurikels  8"'  von  der 
Vorhofsgränze  entfernt  eingestochenen  Nadel  folgciidt'riUBaaacn:  Der  Endpunkt  wurde 
in  einer  Ellipse  herumgeführt ,  deren  Achse  von  rechts  und  oben  nach  links  uud  Muten 
(vom  Thiere  ans  gerechnet)  gerichtet  war ;  bei  jeder  Systole  ging  das  Ende  nach  ab- 
wärts, und  bewegte  steh  in  der  elliptischen  Bahn  nach  rechts.  Der  angestochene  End- 
punkt musstc  n olh wendig  dieselben  Bewegungen .  nur  in  kleinerem  Manssstab  und  in 
entgegengesetzter  Richtung  ausführen.  R.  Waghlr  erhielt  bei  »einen  Versuchen  fol- 
gende Ergebnisse :  Unmittelbar  nach  FJnseakling  der  Nadel  pflegt  die  Zahl  der  llen- 
pscliläsrr.  <ui  beträchtlich  zu  waschen,  erreicht  aber  bald  die  Norm  wieder.  Hei  Reizung 
beider  Vagi  durch  unterbrochene  Ströme  weiden  zwar  die  Pen del sc hwin gungen  der 
Nudel  simiri,  nllciu  sie  sei  in  noch  kleine  mache  Viljvinioneii,  »  uli!  in  Folge  der  Oontrac- 
lionen  einzelner  Muskelöüiidel.  Nach  Entfernung  der  Elektroden  des  um  erbrochenen 
Stromes  von  den  Vngis  sali  Wagsf.r  die  Herzschläge  in  langsamerem  Rhythmus  als  In 
der  Norm  beginnen  ;  während  er  nach  froheren  Versuchen  das  Uegciitheil  als  constante 
Erscheinung  bei  allen  Wirbel  tili eren  behauptete.  Die  Ergebnisse  der  Sympntbicus- 
reizung  werden  wir  später  berücksichtigen.  Waüner  verspricht  für  spätere  Miltlieiluiig 
die  B esc lirci bluig  eines  mit  der  Aciipuiiriurnadel  in  Verbindung  gebrachten  graphischen 
Apparates,  den  er  Cardiogrnphiuu  nennt.  —  ™  lleasAitn  a.  n.  0.  pag.  381  spricht 
•Ich  die  Priuritiii  des  Vaguiventuche*  zu,  mit  welchem  Recht,  wollen  wir  hier  nicht 
amet  suchen.  Welche  Rücksichten  Bersaro  auf  deutsche  Arbeiten  nimmt,  welche» 
Vertrauen  daher  seine  historischen  Angaben,  sobald  es  sich  um  deutsche  Verdienste 
handelt,  verdienen,  beweist  das  factum,  dass  er  ausdrücklich  in  Bezug  auf  ilaa 
Vagusejt periment  sagt:  La  mhiie  atmet  MM.  Ea.tEsi  et  Husai  Wsnua  publiercnt  de» 
Observation!  u.  s.  w.  Wie  unklar  Bp.ru  arg  »her  das  angeblich  von  ihm  entdeckte 
Phänomen  der  Vagus  Wirkung  auf  uns  Heiz  isL,  beweist  erstens  der  ("instand .  dass 
er  diese  Wirkung  zu  den  motorischen  Functionen  des  Vagus  zählt,  «weiten*  der 
schon  oben  Bd.'l.  pag.  H34  geriigie  «ruhe  Irrthum,  dnss  er  meint,  das  Herz  be- 
liebig in  Diastole  wTer  Systole  «um  Stillstand  bringen  zu  können.  KtaMKD  hat  sich 
durch  die  Reohaeliiuug  der  Vnijuswirknug  tiiiil  die  VtTscliuiitmg  des  Heizens  durch 
das  Pfeilgift  zu  einer  cum  iiilsrheti  Ansicht  über  die  Herzt  häng  keil  überhaupt  ver- 
leiten lassen.  Nach  ihm  steht  der  Herzmuskel  im  (iegensatz  zu  anderen  Muskeln  vom 
Nervensystem  iusnfera  unabhängig  du.  als  er  nur  bei  ruhendem  Nerv  vermöge  Seiner 
eignen  (Jon Iracülität  tuiiiiir  sein  kann,  dagegen  bei  ihühgem  Nerv  zum  Stillstand  ge- 
bracht wird,  während  des  Lebens  dabei  dem  Net  rrueinfliws  entzogen  ist '.  (Vergl.  l.econt 
sur  let  effitt  des  »Ast.  tax.  et  mrdicam.  pag.  352.  —  »  Aus  den  zahlreichen  Beobach- 
tungen über  die  Veränderung  der  Frequenz  und  des  Rhythmus  tter  Schläge  des  ausge- 
schnittenen Kruse lihcrzeiib  durch  lerschiedciio  HiisM-re  ["tiiüiriiiite  lieben  wir  nur  noch 
einige  jiitci  es  saute  funkle  hervor,  welche  im  Text  nicht  berücksichtigt  sind.  Es  ist  ein 
von  A.  v.  Hl'Wioi.DT  festgestelltes  Pactum,  das;,  die  Frequenz  des  ausgeschnittenen 
Frosch herzens  in  hohem  ürade  tun  der  Temperatur  abhängig  ist;  Erwärmung  be- 
schleunigt seine  Thätigkeit  in  linliem  linde,  Abkühlung  setzt  nie  herab.  Es  ist  ferner 
durch  verschiedene  Forscher  nachgewiesen,  das»  beträchtliche  Erniedrigung  des  Luft- 
d  i  ii  cli  f-  und  Anfeilt  huh  in  irres  pirnhleii  (insat  ic  n  einerseits  die  Dauer  des  Eortschhigeus 
verkürzt,  andererseits  den  Rhjtliimis  verlangsamt,  wählend  Aufenthalt  in  reinem  Sauer- 
stolfgas  das  liegen iheil  bew  irkl.  J 1 r m holdt  machte  die  merkwürdige  Beobachtung,  dass 
ein  Herz .  welches  man  nach  Unterbindung  der  grossen  liefässstamme  sev.V.vecA\\  «i^- 
liängl.  weit  länger  als  ein  hegendes  nicht  unier bandenes.  Herz,  laiukUAp ,  iM»  V*™t 


späier  in   Kruiedrigun.i;  iii'cr;,-clicii  sali.      Die  Krhi'ihiuig  s 
ihiss  naeh  <ler  Viigusiiiivclidi-hiieiduiiij  die  lleiigetiüise  sie 
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am  hängenden  Herzen  die  Zahl  di'i'  Pulsationeu  zunimmt,  am  liegenden  allmalig  abujmim. 
v.  Keiiil»  hat  iliesi-  \  ersuche  wiederholt  und  nachgewiesen,  dasa  die  Differenz  iu  dem 
Verhallen  des  liegenden  Herzens  lediglich  vun  dem  Aufliegen  des  venösen  Sinus  auf 
der  Unterlage  herrührt,  daher  wegfällt,  sobald  dieses  vermieden  wird.  CaaraAtt  und 
Piotkuwski  nrnbachtetrii  am  unaftnrlinitleuen  Kaihitchenheraen ,  dass  die-Hcraeu  der 
Männchen  in  der  Regel  länger  und  iifler  schlugen,  als  die  der  Weibchen,  dass  du  nach 
vorhergegangener  Reizung  der  Vagi  aufgeschnittene  Her*  länger  und  üfler  schlägt, 
als  das  nach  vorhergegangener  D  indisch  neidnng  der  Vagi  ausgeschnittene  Hera,  eine 
Thutsachc.  welche  ebenfalls  schwer  mit  SCHirv'a  Theorie  111  vereinigen  Heia  dürfte.  — 
*  L'ntc»  die  entschieden  Irrigen  Theorien  der  Vagus  wirkling  gehört  auch  die  voll  Baowx- 
Skqimbd  {Gii:.  «ed.  de  Parii  IBM.  pag.  13a  11.  186)  aiirgesielli*.  Er  glaubt  Erhöhung 
des  Blutdruck*  in  den  Arterien  nach  der  Sectiiiu  der  Vagi  beobachtet  au  haben,  Wetih* 
«all  dadurch  bewirkt  werde», 
.  eh  erweitern,  daher  mehr  mit 
Kohlensäure  sieh  überladendes  Blut  fuhren ;  dieses  k  11  hlensäi ircreichere  Blut  soll  dir 
Herz  um  sculatur  III  kräftigem!  Cufltraclitmun  anregen  und  HO  Starkem  arteriellen  Blut- 
druck bedingen.  Die  nlhnüljgc  Erschöpfung  der  Reizburkeil  sull  später  das  Siukeu  des 
Bliiiilrucks  herbeiführen.  Unlvniii»iren  der  Vagi  bringt  nach  ßanws-StQiiaaii  den  Herz- 
Stillstand  ditdurch  hervur,  dass  die  erregten  Vagi  die  Arterien  des  Herzen»  verengen, 
diese  daher  weniger  neues  Blut,  welchen  die  Heramuaeulaiur  anregen  küuuie.  Sufuhrea. 
Diese  Theorie  ruhl  auf  durchweg  iweifel haften  Hier  unrichtigen  Prämisacti.  E*  iu  vor 
Allein  fitLacli  ,-iluas  das  III tu  die  llerziuuii'itc  Honen  erregt,  und  dass  der  Vagus  der  va- 
somotorische Nerv  lies  Herzens  ist.  Schiff  snh  nach  l'iuribinduiig  uder  Durclischnri- 
dnng  der  KriitugelasM:  des  Herzens  dasselbe  hinschlugen  und  nach  wie  vor  durrb 
Kciauug  der  medtttla  o/ihint/ala  zum  Stillstund  kuinuieii.  —  »  In  Betreu'  einer  Menge 
in  lere»  s;i  tiler  Kiiizclhcitcii  der  ScHirr-l'Fi.L-F.GfcH'schen  Disr.ussinn  müssen  wir  auf  die  ei- 
tiru-ii  Sücilsch  rillen  verweisen,  da  ihre  Erörterung  iu  einem  Lehrbuch  au  weil  rühm 
würde.  Dies  gilt  z.  II.  von  dem  Versuch  Schuf's,  die  vuu  »inrkeii  Reixen  bewirkte 
Erschi'.|il'uiiK  des  Vagns  und  ili-s  Isrhimlieiis,  nul'  welcher  mich  ihm  die  Hemmung  be- 
ruht, bei  giiliniiisi  inii  Heizen  11111  dem  l'.leliu.niiiiiis,  hei  eliemisclicn  und  mechanisches 
Reizen  uns  1 'n regelmässige jicu  des  N>Tiviir,!r(inu*ä  ul™il<:hen.  PiLttOtn  hüll  dieser 
Erklärung  entgegen,  dass.  wenn  der  Schlüssel  hu  Elekirutnnui  läge,  iu  jenem  Uchiadi- 
eusversuch  die  Hemmung  der  Piilsiiiiunen  nicht  eintreten  kiiume,  weutl  inuo  den  oberea 
Th  eil  des  lachiadii  11s  mit  absiebenden  IiiducLiinissdiliigeu  leisiiisire,  du  vor  dem  ab- 
steigenden Sirani  die  Krrcgliiukcii  des  Nerven  steis  erhöht  ist.  in  derThat  sab  Pflüesh 
die  Hemmung  erst  nach  längerem  Tciuuisimi  mit  absteigenden  Strömen  eintreten. 
Schuf  dagegen  behauptet,  ilass  bei  starken  absteigenden  Strumen  auch  aul  der  Seite 
des  negativi-ti  Pols  die  Erregbarkeit  herabgesetzt  sei.  was  ich  nach  einer  sehr  grüid- 
luliiu  virllnelien  W'ii-di'iliihliin.T  der  Pri.i.>:ui:J!'!ii,lien  Versuche  eiiicliiedcii  in  Abrede. 
stellen  uiuss.  Sciiiir't  Ziiliulf.-iiiilinif  iiui  l.')iiii-el[Vi:'issi;:k'-in:]i  de»  Nerveiiiiiiuoifi  Imi 
chomiseher  und  mivhanh.clLer  Hei/iing  sieht  völlig  in  der  j.ul'i.  Ein  anderer  Punkt  vu« 
Inieresae  ist  die  Krage.  i>h  die  l'ulsiitiuneu  des  Heizens  und  des  Schenkel*  nach  den 
Anrhüren  der  heuiinendeii  Heizung  starker  oder  schwacher  als  iiri  Normal  instand  zu- 
rückkehren und  wie  dieses  Verhalten  mit  den  beiden  gegenüberstehende«  Theorien  » 
vereinigen  sei.  Anili  liir  die  itcsiH.-dimig  dieses  Punktes  fehlt  uns  der  Raum.  —  »  Del 
Beweis,  dass  der  alis'.cij.icmlc  e_\[  lapidare  Aiiclckiroiouus  sieh  nicht  immer  bia  zu  dra 
leinen  Ki  11  leu  der  Ncricn  itu  Muskel  t'uri)dlanze,  ulsu  das  r'u  lisch  lagen  des  Hcriem  bei 
Pul  iiri  t-uihin  der  Vagi  tliuvli  starke  anisteigeiideSiiiiiiii^k.'ia  sc  hlageuder  Einwund  gepei 
seine  lliemie  sei.  smdn  Sciiifi  aus  dein  Verhallen  der  Lympliherien  EU  fuhren .  Et 
fjud.  diiss  bei  kial'iigen  Kriiselien.  di-ren  l,vii>|ililn.']  ähi  midi  der  ZersiüriuiH  des  Hiickei: 
marks  uueh  lurlkh>|iften.  starke,  ciusiannfiiiiime  auf  die  Kervenendeii  der  l.viuhhlirrzri 
iippliriri.  das  K>inklni>feu  derselben  nicht  hiiitleneii.  —  "  Die  widitigraien  Arbeiten  über 
den  ICinllnss  des  Vagus  auf  die  H.'spiniiiun  sind:  TaitiiE.  //tri.  med.  Ztg.  18*7,  Nu,  5. 
[lug.  üt>;  IltuuK,  mriii,  nur  la  mml.  tlm  mt/iiveiu.  ins/iir.  priruuqHee  pur  finita!.  A 
uerf  tiin-umii-i/nstrigvr.  Viiih/,1.  read.  Tom.  XXXIX.  1854.  pag.  749;  Kuelucmi  und 
H.  MvKii.ni.  /ItrivJil  iilier  die  t~ertnehe  in  der  pht/siol.  Aitatalt  zu  ll'ürzbury  1*M 
11.  18f.4.  Il-rirzb.  rtrhaudlH>tg>a  18S4.  pug.ai:(;  Kckinn»,  tirundziiift-  der  Phusiolofiit 
rfr*  .Verer/uu/* '•'"">■  pii-r.  i'-t'i :  H.  Nas-k.  "'".■>•  die  U  'ii-kuug  der  Dunhtchneiduitg  dei 
neriwx  vi/,/u*  bei  /landen.  Arrh.  /'.  ,,,/*..  //„//,  1»:-:..  lid.  II.  pag.  327;  Ijsb.v«,  jr 
«em.  raff,  in  re*,iir.n.  effieiieimtc.  Iti*.i.  iiinin/.  /iendiai  lSr-4;  I'ili-bub*,  iiherdm 
//emmuni/*>irrvii.i//*tem.  Htrlia  ia.iT;  AriiKitr  und  V.  TsCulsCHwITZ,  (  rrtuch  Über  de* 
Stiättaaä  den  ZmcreldtiU  dwvh  Heizung  des  neruut  oayia  in  Contract.  u.  ErtcÜif* 
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HoLUCHaTT'a  Untersuchung  «W  tialurtehre,    Bd.  III.    pag.  S73  ;   Rf.büabd,   £rc.  lur  iu 

£Au«.  et  path.  du  sytt.  Htm.  T.  II.  pug.  388;  Schiff,  Lehrbuch  d.  Phg».  pag.  406.  — 
Schiit  sah  auch  hei  starker  galvanischer  Reizung  der  centralen  Vagusenden  siets 
die  Impiralionauhase  eintreten,  aber  bald  durch  Erseliüplniig  der  übemiflssif;  an- 
gestrengte u  Ins  pirauoiiBm  u  «kein  in  die  Exspiraiiouspliase  übergehe»  und  darii,  verharre o, 
während  bei  schwächerer  Reizung  die  massigere  ictanische  Coniractiou  der  Iuspiraiions- 
muskeln  lange  anhielt.  —  •  Fowelut,  de  caiaa  mortit  polt  stigoi  disiectvs.  Dias,  inaug. 
Dorpati  1861  ;  Btllboth  ,  dt  nat.  et  canta  pubnon.  affect..  guae  nervo  utroguc  vaqo 
diuecio  exoritvr.  Dil»,  hiaug.  ßerol.  1852 ;  AansaanoKR.  Bemerk,  üb.  d.  Wesen ,  die 
l/rnachen  u.  die  pathvl.-anol.  Natur  der  Lungenaffect.  u.  i.  id.,  Arch.  f.  pnlh.  Anal. 
Bd.  IX.  pag.  167.  —  *  Beritmid  *.  a.  0.  pag.  362 ;  Scfiht.  Phyi.  pag.  410.  Tab.  Arch. 
18*7.  pag.  798.  1860.  pag.  685.  —  "  BiMkh  n.  Schhidt.  die  r'erdaukBgitd/le  und  der 
Sloffaecniel,  pag.  90.  —  *>  KopffeR  u.  I.tDwiO,  die  Heueh.  der  an.  tagt  u.  iplanchnici 
zur  Darmbewegung,  Sihmgtber.  d.  Wien.  Akad.  1857.  Bd.  XXV.  pag.  580.  —  «*  Ber- 
-  -    -    "  '  ° -    '■'   -.  0.  pag.  17  „.  54.  -  ■  Vergl. 
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Verbindung  und  Endigung  der  Rückenmarksfasern  im 
Hirn.  Die  Cenlra  des  Hirns  stehen  mit  den  Längsfasern  des  Rücken- 
marks und  durch  diese  mittelbar  oder  unmittelbar  mit  den  peripherischen 
Spinalnerven  in  leitender  Verbindung.  Einerseits  gehen,  wie  wir  ge- 
sehen Laben,  vom  Hirn  aus  Leitfasern  in  den  Vorder-  und  Seitens  Iran  gen 
des  Markes  zu  de»  LTsjirungszellen  der  motorischen  Spinalnerven  in  den 
Vorderhörnern  der  grauen  Substanz,  andererseits  gehen  die  von  der 
Peripherie  kommenden  sensibel  n  Spinalnerven  entweder  direet  in  den 
Hinterslränge»  des  Markes  zum  Hirn,  oder  sie  inseriren  sich  in  Ganglien- 
zellen der  grauen  Substanz  des  Markes  und  schicken  von  diesen  aus 
Communicalionsfagem  zum  Hirn.  Diese  beiden  Arien  von  Hirnnerveii- 
faseru,  die  Träger  des  Willen seinllusses  zu  den  motorischen  Spiualfasern 
und  die  Fortsetzungen  der  sensibel u  S|iinalfasern  entsprechen  einem  der 
vorher  beschriebenen  gemischten  Ilirniierven;  es  liegt  uns  daher  wie 
bei  letzleren  ob,  ihre  Cenlralorgane  im  Hirn,  den  Weg,  auf  welchem  sie 
diese  erreichen,  und  ihre  eventuellen  Communicalionen  mit  anderen 
I  n  nerv  ations  he  erden  aufzusuchen.  Die  Frage,  ob  die  motorischen  Fa- 
sern dieses  Ilirnrückenuiarksneivcn  die  einzigen  Vermittler  zwischen 
Willensvermögen  der  Seele  und  den  Motoren  der  Humpf-  und  Eitre- 
milätenmuskeln  sind,  oder  oh  sie  nur  die  Träger  einer  Uirnwilleiiskraft 
sind,  während  die  Seele  auch  vom  Hurkenmark  aus  erregend  auf  jene 
Motoren  wirken  kann,  und  ob  andererseits  die  in  Itede  stehenden  sen- 
sibeiu Fasern  ganz  allein  die  Function  haben,  Erregungen  der  sen- 
aiheln  Spinalnerven  zu  Emufiiidungsanparalen  zu  leiten,  oder  ob  letztere 
ihre  Erregung  iheiineise  auch  schon  im  Rückenmark  in  Empfindungen 
umsetzen  können,  diese  schwierige,  bei  der  Lehre  von  den  Itellexphä- 
nomenpii  hinreichend  erörterte  Frage  lassen  wir  hier  gänzlich  hei  Seite. 
Wir  wissen  sicher,  dass  beide  Fasern  die  fraglichen  Bestimmungen 
haben;  es  taugirt  aber  unsere  folgenden  Betrachtungen  nicht,  ob  w» 
ausschliesslich  mit  diesen  Dienstleistungen  für  die  &ee\«  W.v&WxMgX  *>to*.. 
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oder  nicht.  Meistens  hat  man  die  Frage  nach  der  Endigung  der  Spinal- 
nerven im  Hirn  mit  der  Frage  nach  dein  Sitze  des  Willens-  und  Empfin- 
dungsvermögens im  Hirn  als  identisch  betrachtet;  beide  Fragen  sind 
indessen  unseres  Erachtens  keineswegs  als  congment  erwiesen,  die 
zweite  in  dieser  allgemeinen  Fassung  überhaupt  nicht  richtig.  Es  ist 
keine  physiologische  Berechtigung  dazu  vorhanden,  nach  einem  General- 
heerd  des  Willens  oder  der  Empfindung  zu  suchen,  ebenso,  wie  es  ent- 
schieden unphysiologisch  ist,  sich  die  ganze  Seele  mit  allen  ihren  Facul- 
läten  in  einem  bestimmten  anatomisch  ahgegränzlen  Winkel  des  Hirns 
residirend  zu  denken.  Wir  haben  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  so  viel 
discrete  Willensbeerde,  als  wir  discrete  Osprungss  teilen  motorischer 
Fasern  haben,  so  viel  discrete  Empfindungsheerde,  als  wir  gesondert« 
Endi  gütigen  sensibler  Fasern  und  Fasersysteme  haben,  die  Ceutralisalion 
aller  dieser  Endigimgs-  und  L'rspmngsprovinzen  sensibler  und  moto- 
rischer Fasern  in  einem  einzigen  Hauptheerd  ist  nichts  weniger  als  er- 
wiesen. 

Anatomische  Verfolgung,  physiologische  Experimente  und  patholo- 
gische Beobachtung  haben  leider  auch  hier  noch  nicht  zu  ganz  unzwei- 
deutigen, ausreichend en  Ergebnissen  gerührt.  Es  ist  bekannt,  dass  so- 
wohl die  Lcitfasern  des  Willens  als  die  Leiter  der  sensibeln  Eindrücke 
beim  Menschen  im  Gehirn  auf  der  entgegengesetzten  Hälfte  ihre  centra- 
len Enden  linden,  als  auf  welcher  ihre  peripherischen  Endigungen  liegen, 
dass  demnach  eine  Kreuzung  heider  Leitungswege  salin  nd  et.  Wir 
haben  oben  die  Frage  erörtert,  ob  und  wie  weil  diese  Kreuzung  bereits 
innerhalb  des  Itüekemnarks  stattfindet,  ohne  zu  ganz  sicheren  Resultaten 
gelangen  zu  können.  Mit  grössler  Wahrscheinlichkeil  ergab  sich,  dass 
die  Motoren  innerhalb  des  Itiickenmarks  sich  nicht  kreuzen,  während 
für  die  sensibeln  Leiter  eine  Kreuzung  im  Mark  weder  sicher  zu  erwei- 
sen, mich  sicher  zu  widerlegen  war.  Die  Frage,  wo  die  Motoren  sich 
kreuzen,  welche  anatomischen  Gebilde  die  Kreuzungsfaser n  enthalten, 
ist  noch  immer  Gegenstand  des  Streites,  wie  zum  Theil  schon  aus  den 
Erörterungen  über  die  Texlur  des  verlängerten  Markes  hervorgeht.  El 
ist  nicht  einmal  sicher  entschieden,  welche  Theile  des  verlängerten  Mar- 
kes die  Fortsei  zu  n  gen  der  beweguiigsleitendeii  Kückcnmarksbahnen  dar- 
stellen, noch  weniger  bestimmt,  wo  der  Ucbergmig  derselben  zur  anderen 
Seite  stattfindet;  auch  das  physiologische  Experiment  kann  die  Zweifel, 
welche  die  anatomische  Forschung  übrig  liess,  noch  nicht  befriedigend 
lösen.  Was  zunächst  die  Fortsetzung  der  motorischen  H ticke nmarks- 
bahneii  betrifft,  so  hat  man  dieselbe  lauge  Zeit  ausschliesslich  oder  (heil- 
weise  in  den  Pyramiden  des  verlängerten  Marks  gesucht  und  die  soge- 
nannte Kreuzung  der  Pyramiden  als  augenscheinliche  Kreuzung  der  mo- 
torischen Fasern  des  Kutnpfes  betrachtet;  BR.owH-SKQ.tMR»  vertritt  dies« 
Ansicht  noch  heule.  Allein  nicht  nur  von  anatomischer,  sondern  auch 
von  physiologischer  Seile  sind  gewichtige  Zweifel  gegen  diese  Bedeutung 
der  Pyramiden,  ja  gegen  jede  directe  Beziehung  derselben  zu  den  Hücken- 
markshahneii  erhoben  worden.  Schiff  sah  im  Gegensatz  zu  Bhows- 
Seqvard  keine  Störung  der  Bewegungen  des  Humpfes  und  der  Extrernilitaa 
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nach  isolirter  Durch  sc  hneidung  einer  oder  beider  Pyramiden  eintreten  -, 
da  sich  gleichzeitig  keine  Störung  in  den  Empfindungen  zeigte,  schliesst 
sich  Schipp  der  Annahme  Stilling's,  data  die  Pyramiden  neu  im  verlänger- 
ten Hark  hinzukommende  Pasersysteme  sind,  an.  Die  ihnen  früher  zu- 
gesprochene Bedeutung  fällt  nach  Schiff 's  Versuchen  den  Seilensträngen 
und  Hülsensträngen  des  verlängerten  Marks  zu  und  zwar  findet  zwischen 
beiden  in  sofern  eine  bestimmte  funclionelle  Sonderung  statt,  als  die 
Seitenslränge,  wie  schon  von  Long  et  behauptet  wurde,  lediglich  die  Mo- 
toren des  Respirationsiuuskelsystems,  die  Ilülsenstränge  dagegen  die 
Motoren  der  Extremitäten  enthalten.  Schipp  sah  nach  isolirter  Durcb- 
schneidung  eines  der  beiden  Seitenstränge  die  Beweglichkeit  aller  vier 
Extremitäten  unverändert  erhallen,  dagegen  auf  der  Seile  des  Schnittes 
alle  Athembewegungen  des  Rumpfes  vollständig  aufgehoben.  Nach 
Durchschneidung  der  Hülsenstränge  dagegen  trat  eine  allmälige  vorüber- 
gehende Lähmung  der  Extremitäten  ein,  ebenso  vorübergebend,  wie 
nach  Schipp  die  nach  Durchschneidung  der  Vorderstränge  des  Rücken- 
marks eintretende  Lähmung,  daher  er  erslere  als  Portsetzung  der  letz- 
teren betrachtet.  Freilich  müssen  wtr  uns  hier  daran  erinnern,  dass 
Schiff  die  motorischen  Bahnen  des  Rückenmark»  zum  Theil  in  sei- 
ner kinesodischen  grauen  Substanz  sucht.  Was  nun  die  Kreuzungs- 
slelle der  motorischen  Hahnen  betrifft,  so  ist  es  nach  den  besten  Ver 
suchen  am  wahrscheinlichsten,  dass  nicht  sämmtlicbe  von  Rumpf  und 
Extiemitäten  kommenden  Bahnen  an  einer  bestimmten  Stelle  des  ver- 
längerten Marks  zugleich  sich  kreuzen,  sondern  dass  verschiedene  von 
verschiedenen  peripherischen  Provinzen  kommende  Fasersysleme  an 
verschiedenen  Stellen  der  medulUt  oblongata  von  ihrem  unteren  Ende 
bis  zum  Pons,  vielleicht  sogar  noch  in  vor  dem  l'ons  gelegenen  Theilen 
die  gegenüberliegende  Seite  betreten.  Die  Methode  der  Aufsuchung  der 
Kreuzungsstelle  ist  die  beim  ßückeumark  besprochene,  die  halbseitige 
Durchschneidung  und  Beobachtung  der  cuiisecutiven  La  hin  ungsersch  ei- 
nungen, allein  die  Analyse  und  richtige  Deutung  der  letzteren  ist  hier 
noch  weit  schwieriger.  Die  sorgfältigsten  Versuche  und  die  umsichtigste 
Interpretation  derselben  verdanken  wir  ohnslreitig  Schiff.  Er  fand  die 
Erfolge  wesentlich  verschieden,  je  nachdem  er  die  halbseitige  Durch- 
schneidung der  medial a  nOlongata  an  ihrem  unteren  Ende,  oder  in  der 
Mitte  oder  in  der  Nähe  des  Pons,  oder  endlich  an  der  Glänze  zwischen 
ihr  und  Ports  ausführte.  War  der  Schnitt  ganz  unten  geführt,  i.  B.  die 
linke  Hälfte  durchschnitten,  so  war  die  ganze  linke  Korperhälfie  ge- 
lähmt, alle  Motoren  also  noch  nicht  gekreuzt;  während  aber  die  Extre- 
mitäten einige  Zeit  nach  der  Operation  wieder  beweglich  wurden,  erhielt 
sich  die  Lähmung  der  Muskeln  der  Wirbelsäule  auf  der  linken  Seile.  In 
Folge  dieser  Lähmung  trat  bei  jeder  Bewegung  eine  Beugung  der  Wirbel- 
säule nach  rechts  ein,  da  bei  dem  Bestreben,  die  Wirbelsäule  zu  fixireii, 
nur  die  rechten  Muskeln  dem  Willen  gehorchten;  diese  gekrümmte  Rich- 
tung der  Wirbelsäule  war  ferner  die  Veranlassung,  dass  die  Thiere  bei 
dem  Bestreben,  sich  geradaus  vorwärts  zu  bewegen,  eine  kc«i«Vt«- 
w«guag  nach  rechts  beschrieben.     Word«  der  Sc\mvU  e\w»*  \sMtew 
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geführt,  so  blieben  die  Erscheinungen  dieselben,  nur  dass  die  Beweglich- 
keit der  Extremitäten  unvollständiger  wiederkehrte.  Sowie  aber  der 
Schnitt  das  Niveau  des  t-alamua  acriptorius  erreichte,  trat  eine  wichtige 
Veränderung  ein;  eine  Krümmung  der  Wirbelsäule  nach  der  entgegen- 
gesetzte!] Seile,  also  muh  links,  nach  der  Seite  des  Schnittes,  in  Folge 
einer  bleibenden  Lähmung  der  rechtsseitigen  Wirbelsäulenmuskeln,  deren 
Motoren  also  an  dieser  Stelle  des  verlängerten  .Marks  sich  bereite  ge- 
kreuzt haben  müssen.  Die  Bewegungen  des  Thieres  verwandelten  sich 
nun  in  Kreisbewegungen  nach  der  linken  Seite.  Diese  Umkehr  der 
Drebungsrichtiing  bei  lieferen  und  höheren  halbseitigen  Verletzungen 
des  verlängerten  Marks  war  schon  Trüber  gesehen,  aber  falsch  gedeutet 
worden;  man  halte  die  Drehungen  meist  als  Folge  einseitiger  Exlremi- 
tätenläbniimg  aufgefass).  Nähert  sich  die  Schnittstelle  noch  mehr  dem 
Pons.  so  tritt  eine  „gekreuzte  Lähmung"  in  den  Extremitäten,  und  zwar 
eine  sich  allmälig  wieder  ausgleichende  Lähmung  des  Yorrierfusset  der 
linken  Seile,  d.  i.  der  Seite  des  Schnittes,  und  eine  bleibende  Lähmung 
des  Hinterlusses  der  rechten,  dem  Schnitt  gegenüberliegenden  Seite,  ein. 
Hieraus  folgt,  dass  an  dieser  Stelle  die  Nerven  der  Vorderextrem i  täten 
noch  nicht,  die  der  Iliiilorcxlrcinitäieu  aber  bereits  sich  gekreuzt 
haben.  Aus  dem  Umstand,  dass  die  Lähmung  der  Hlnterexlremitit 
bleibt ,  folgert  Schiff  sogar  weiter,  dass  die  Nerven  derselben  an  dieser 
Stelle  bereits  ihr  centrales  Ende,  d.  h.  die  Stelle,  an  welcher  sie  mit 
verschiedenen  cerebralen  lletlexbahnen  in  Communicalion  treten,  ge- 
funden haben.  Führte  Schiff  endlich  den  Schnitt  an  der  Gränze  zwi- 
schen verlängertem  Mark  und  Pons,  so  zeigte  sieb  wieder  Krümmung  der 
Wirbelsäule  nach  der  dem  Schnitt  entgegengesetzten  Seite,  wie  bei 
Diircbscbiieiduiig  an  der  unteren  Gränze,  woraus  Schiff  folgert,  dass  die 
Motoren  der  Wirbelsäule  eine  Hückkreuzu  ug  erleiden,  nach  erfolgtem 
LYher  tritt  zur  anderen  Seite  wieder  in  dirMarkhälfte  zurücktreten,  welche 
der  von  ihnen  versorgten  KörperbäUie  entspricht,  eine  Einrichtung,  flr 
welche  sich  freilich  kein  Zweck  vermutbeii  laust.  Da  ferner  nach  Durch- 
schiieidutig  au  der  genannten  Stelle  auch  in  der  dem  Schnitt  gegenüber- 
liegenden Vorderexlremilät  bei  Bewegung  eine  deutliche  Abweichung 
nach  innen  eintrat,  sebliesst  Schiff,  dass  daselbst  auch  die  Motoren  der 
Muskeln,  welche  die  Vorderextremitäl  nach  aussen  wenden,  sich  gekreurt 
haben  müssen,  während  die  übrigen  Motoren  derselben  noch  im  gekreuzt 
sind,  und  entweder  höher  oben  sieb  noch  kreuzen,  oder  gar  nicht; 
Schiff  erkennt  für  Thiere  die  heim  Menschen  unzweifelhafte  vollständige 
Kreuzung  nicht  an.  Eine  Kreuzung  sensibler  Bah  neu  konnte  Schiff  im 
verlängerten  Mark  nicht  nachweisen. 

Versuchen  wir  es,  die  motorischen  und  sensiblen  Bahnen  jenseil* 
der  uteihiUti  nbfnutjnta  weiter  auf  ihrem  Wege  zu  den  gesuchten  End- 
Cenlra I beert len  des  Willens  und  der  Einmündung  zu  verfolgen,  so  häufen 
sich  die  Schwierigkeiten  in  hohem  Maasse.  Es  fragt  sich:  welche  Par- 
ihii'ii  der  gi  aucn  Substanz  sind  als  die  Lentralbeerde  der  motorischen  Fa- 
sern zu  betrachten,  in  welchen  der  Wille  sie  in  Erregung  versetzt?  Es 
traft  sirl)  feiner,  mit  welchen  anderen  Oiiiialjimia raten  sielten  sie  in 
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Verbindung,  wo  und  wie  geschieht  diese  Communication?  Wo  und  welche 
sensibeln  Hirn  fasern  treten  zu  ihren  Ursprungsorganen  zum  Zweck  re- 
Aectorischer  Uebertragung  der  Erregung  auf  sie?  Mit  Recht  bezeichnet 
Ludwig  die  zur  Lösung  dieser  Fragen  angestellten  Versuche  an  lebenden 
Thieren  als  viel  zu  roh  und  vieldeutig;  das  Eintreten  oder  Nichteintreten 
von  Bewegungen  oder  Lähmungen  beim  Abtragen  oder  Verletzen  ge- 
wisser Hirnpsrlhien,  sowie  auf  mechanische  oder  elektrische  Reize  dieser 
nnd  jener  blossgelegten  Theile  des  Hirns,  insbesondere  der  sogenannten 
Basalganglien,  kann  nicht  als  scharfes  Kriterium  für  die  Beziehung  der 
angesprochenen  Theile  zu  den  Leitfasern  des  Willens  betrachtet  werden. 
Treten  auf  Reizung  eines  Himtheils  Bewegungen  des  Rumpfes  und  der 
Extremitäten  ein,  so  ist  fast  nie  sicher  zu  entscheiden,  ob  sie  durch  Rei- 
zung jener  Fasern  im  Verlauf,  oder  ihrer  Ursprungsorgane,  oder  durch 
Reizung  sensibler  Fasern  auf  refle dorischem  Wege  bedingt  sind,  oder 
endlich,  ob  es  willkührliche  Reactioneu  auf  direcl  durch  den  Reiz  er- 
zeugte bewusste  Schmerzen) pfinduugen  sind.  Hierzu  kommt  noch,  dass 
man  fast  bei  allen  derartigen  Versuchen  aus  früherer  Zeit  keine  Bürg- 
schaft hat,  dass  mit  aller  Strenge  die  Irradiation  des  Reizes  über  die 
angesprochene  Parthie  hinaus  verhütet  worden  ist;  die  Neuzeit  erst  hat 
die  Noth wendigkeit  der  grössten  Vorsicht  in  dieser  Beziehung  und  die 
Art  der  anzuwendenden  Cautelen  kennen  gelehrt.  Noch  unsicherer  und 
weniger  verwerlhbar,  wie  die  positiven,  sind  die  negativen  Erfolge  der 
Reizung.  Das  Ausbleiben  von  Bewegungen  auf  Reizung  bestimmter 
Hirnparthien  darf  fast  nie  als  Reweis  betrachtet  werden,  dass  diese 
Theile  in  gar  keiner  funclion eilen  Beziehung  zu  den  willkührlich-molo- 
rischen  Fasern  stehen,  wäre  es  auch  nur  aus  dem  einen  Grunde,  weil 
wir  nie  sicher  sind,  dass  nicht  die  Erregbarkeit  der  zarien  Elemente  des 
Hirns  durch  die  unvermeidlich  mit  den  Versuchen  verbundenen  ruhen 
Eingriffe  und  Verletzungen  der  gröbsten  Art  vernichtet  worden  ist.  Ganz 
besonders  aber  wird  die  Auslegung  der  Beobachtungen  erschwert  durch 
den  Umstand,  dass  wir  auf  Zerstörung  gewisser  Hirntheile,  deren  Rei- 
zung keine  Zuckung  erzeug!,  vollständige  Lähmung  eintreten  sehen.  Eine 
delaillirte  Beschreibung  und  Kritik  der  zahllosen  Experimente  von  Flou- 
re>b,  Hagcndig,  Longet,  BROwn-SKQUAan,  Schiff  u.  A.  wäre  eine  Her- 
kulesarbeit, von  welcher  wir  im  Angesicht  ihrer  Nutzlosigkeit  gänzlich 
absehen.  Wir  verweisen  vor  Allem  auf  LorcscT's  Werk,  in  welchem 
mit  grösster  Sorgfalt  alles  ältere  Material  zusammengetragen  ist,  in  wel- 
chem aber  auch  jede  Seite  neue  Beweise  für  die  Aermlichkeil  der  Früchte 
dieses  Theiles  der  Exuerimeutaluhysiologie  liefert,  und  auf  Schifp's  Werk, 
welches  ohne  allen  Zweifel  die  scharfsinnigste,  umfassendste  Experimen- 
talkrilik  enthält.  Was  die  zahllosen  Hirnversuche  Sicheres  über  die 
Beziehungen  einzelner  HirutheJEe  zu  bestimmten  Erregungsbahnen  ge- 
liefert haben,  wird  im  Folgenden  initgelheilt  werden;  genügende  Ant- 
worten auf  die  aufgestellten  Card i na I fragt- n  gewähren  sie  durchaus  nicht. 
Mutatia  mutandia  gilt  das  Ebengesagte  auch  für  die  Emplindungsnerven; 
die  Untersuchung  der  Empfindlichkeit  oder  NichtemnuiYdvAcVikeÄV  4«  nw 
sebiedenen  Hirntheile,  de*  Eintretens  oder  Avi»t>\eAY>«va  %m\»\\>\«  YÄ**- 
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mungen  nach  Verletzung  dieser  und  jener  Hirnparlhien  hat  noch  niehl 
zur  Auffindung  des  wahren  Emplindungsheerdes,  der  Bahnen  und  Ana- 
sternlosen  der  sensibeln  Rückenmarks  Fasern  geführt.  Mit  gleichem  Recht 
oder  UureciiL  hat  man  nach  den  Ergebnisse»  solcher  Versuche  das  Cen- 
trum  des  Empfindungsvermögens  bald  in  die  medulla  oblonyata ,  hald 
in  die  Knicke,  bald  in  die  Seh-  oder  Streifenhügel,  bald  in  diu  grossen 
Hemisphären  verlegt 

Zahlreiche  pathologische  Beobachtungen  an  Menschen  haben  mit 
Bestimmtheit  gelehrt,  dass  die  Fähigkeit,  durch  den  Willen  die  Muskeln 
der  Extremitäten  zur  Zusammeuziehuug  zu  bringen,  verloren  geht,  wem 
die  Substanz  der  Sehhügel,  Streifenhügel  und  der  ihre  nächste 
Umgebung  bildenden  Parlhien  der  Grosshirnhemisphären  pathologische 
Veränderungen  erleiden,  sei  es  durch  apupleklische  Blutergüsse,  sei  « 
durch  entzündliche  Exsudate,  oder  krankhafte  Geschwülste  oder  Ver- 
wundungen, üie  motorische  Lähmung  zeigt  sich,  wie  aus  dem  früher 
Gesagten  hervorgeht,  constanl  auf  der  entgegengesetzten  Körperbälfle, 
auf  welcher  die  Veränderung  im  Hirn  sich  findet.  In  gleicher  Weise 
vernichten  pathologische  Veränderungen  derselben  Hirntheile  das  Em- 
pfindungsvermögen im  Rumpf  und  den  Extremitäten  der  entgegenge- 
setzten Körperhälfte.  Wenn  diese  Thatsachen  zweifellos  eine  nahe  Be- 
ziehung der  genannten  Hirnlheile  zu  den  Organen  der  willkfi lirlichen 
Erregung  und  bewussteu  Empfindung  darlhun,  so  ist  doch  auch  aus 
ihnen  kein  endgültiger  Aufschluss  über  die  eigentlichen  Heerde,  in  wel- 
chen der  Wille  primär  auf  Nerven  rühren  erregend  wirkt,  und  die  Erre- 
gungen sensibler  Fasern  ihr  letztes  Endziel,  die  Empfind  ungsapparale, 
erreichen,  zu  gewinnen.  Wären  Seh-  und  Streifenhügel  jenseits  der 
Ilirnschenkel  die  einzigen,  letzten  Organe,  deren  Verletzung  motorische 
und  sensible  Lähmung  nach  sich  zieht,  so  dürften  wir  den  Schluss  ziehen, 
dass  in  ihnen  die  gesuchten  Cenlra,  die  End-  und  Ursprungs* eilen  der 
zum  Rückenmark  hinabsteigenden  oder  von  ihm  heraufsteigenden  mo- 
torischen und  seusinehi  Leiter  liegen.  Die  Thalsacbe  aber,  dass  auci 
Blutergüsse  u.  s.  w.  in  die  weisse  Substanz  der  Hemisphären  denselben 
Erfolg  haben,  macht  auch  diesen  Schluss  unsicher.  In  dieser  weissen 
Substanz  selbst,  weiche  nur  Fasern  führt,  können  seihst  verständlich  die 
Cenlra  des  Willens  und  der  Empfindung  [imuügltrh  liegen;  es  bleib ta 
zwei  mögliche  Erklärungen  der  Thatsache.  Entweder  wirken  Alterationen 
dieses  an  die  Seh-  oder  Streifen  lulgel  grämenden  Hemi*phäreiitheiles  nur 
mittelbar  lähmend,  indem  das  ergossene  Blut,  die  Geschwulst  oder  das 
Exsudat  daselbst  einen  Druck  auf  die  benachbarten  Seh-  und  Streifen- 
hügel  ausübt,  vielleicht  auch  die  um  solche  pathologische  Ergüsse  auf- 
tretende Erweichung  auf  letztere  selbst  übergreift,  oder  es  befinden  sich 
auch  in  der  weissen  Hemisphären  Substanz  noch  die  sensibeln  und  mo- 
torischen Leitrasern  auf  ihrem  Wege  zu  den  letzten  Endapparaten,  welche 
dann  nirgends  anders  gesucht  werden  können,  als  in  der  grauen  Bia- 
densii hs tanz  der  Grosshirnlappen.  Die  Entscheidung  ist  schwierig, 
die  vorhandenen  Experimunlalkrilerieu  nicht  ausreichend.  Mechanische, 
chemische,  efefc  Irische  Reizung  der  1jvu4M.11  Hemisphären  erzeugt  nart 
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den  übereinstimmenden  Berichten  fast  aller  Beobachter  keine  Muskel- 
zuckungen und  keine  Seh  merz  ausser  im  gen,  aber  auch  directe  Reizung 
der  Seh-  und  Streifen  hü  gel  hat  weder  Bewegung  noch  Schmerz  zur 
Folge.  Es  tritt  uns  hier  dasselbe  Räthsel  entgegen,  welches  wir  schon 
bei  dem  Rückenmark  besprachen,  Gentrallbeile,  welche  zweifellos  sen- 
sible und  motorische  Leiter  enthalten,  und  doch  auf  directe  Reize  weder 
durch  Sensation  noch  durch  Zuckung  reagiren!  Sicher  ist  das  Nicbl- 
reagiren  der  Hemispharensubslanz  kein  Beweis  gegen  ihre  in  Frage 
stehende  Bedeutung  als  Centralorgan  der  Bewegung  und  Empfindung, 
Sehen  wir  uus  nach  den  Erfolgen  der  experimentellen  oder  pathologi- 
schen Zerstörung  derselben  um,  so  begegnen  wir  Widersprüchen.  Bei 
Thieren  hört  nach  Abtragung  beider  Hemisphären  das  Empfindungs- 
vermögen nicht  auf;  Floubbns,  Lohcet  u.  A.  haben  beobachtet,  das« 
Hunde,  Kauincben,  Katzen  nach  vollständiger  Entfernung  der  Gehirn- 
läppen  schrieen  und  sich  sträubten,  wenn  man  sie  knipp,  dass  Vögel, 
welche  wochenlang  die  Operation  überleben,  durch  jede  leichte  Reizung 
der  Haut  aus  dem  Schlaftrünke  neu  Zustande,  in  welchen  sie  verfallen, 
erweckt  wurden,  und  durch  Gegenwehr  auf  Reize  reagirten.  Freilich 
bleibt  auch  hier  ein  Zweifel  und  mit  dem  Zweifel  ein  gewichtiger  Ein- 
spruch gegen  den  nächsten  Schluss  aus  den  Tb  a  Isachen.  Das  Schreien 
und  Wehren  gegen  Reize  kann  als  Reflexbewegung  und  nicht  als  Zeichen 
bewusster  Empfindung  gedeutet  werden;  zu  einer  sicheren  Widerlegung 
dieses  Einwandes  ist,  wie  zur  Genüge  aus  der  Reflexlehre  hervorgebt, 
die  Physiologie  noch  impotent.  Floubens  schliesst  aus  seinen  Ver- 
suchen, dass  das  seiner  Hemisphären  beraubte  Thter  nicht  sein  Em- 
pfindungsvermögen, wohl  aber  die  Wahrnehmung  seiner  Empfindungen 
verloren  habe.  Mit  Recht  kämpft  schon  Lonuet  gegen  das  Unklare  dieses 
Ausdruckes;  eine  nicht  wahrgenommene  Empfindung  ist  ein  Unding.  Lon- 
oet  meint  dagegen,  dass  den  Tbieren  nach  Verlust  der  Hemisphären  nur 
das  allgemeine  Empfindungsvermögen,  das  Gemeingefühl  bleibe,  der  Tast- 
sinn dagegen  fehle,  d.  h.  das  Vermögen,  die  Empfindungen  mit  Vor- 
stellungen, Urlheilen  und  Gedanken  zu  verknüpfen,  verloren  gegangen 
sei.  Diese  Ansicht  hat  viel  für  sich ,  da  auch  pathologische  Erfahrungen 
am  Menschen  dafür  sprechen,  dass  Tastsinn  und  Gemeingefühl  nicht 
noth wendig  gleichzeitig  mit  einander  verloren  gehen,  dass  sie  demnach 
verschiedene,  räumlich  getrennte  Centra  besitzen.  Gelähmte  zeigen  zu- 
weilen noch  Tastsinn,  aber  kein  Gemeingefühl,  und  ebenso  geht  nach 
einer  vielfach  constatirten  Erfahrung  in  der  Chloroform  narkose  oft  wohl 
das  Gemeingefühl  verloren,  nicht  aber  der  Tastsinn,  die  Ghloroformirleii 
empfinden  keinen  Schmerz,  aber  Druck  und  Temperatur.  Die  Beobach- 
tungen an  Menschen  sind  zweideutig.  Sehen  wir  von  den  pathologischen 
Veränderungen  in  der  Nähe  der  Seh-  und  Slrei fenhügei  ab,  so  linden 
wir  allerdings  zahlreiche  Beobachtungen,  wo  Verwundungen  und  Zer- 
störungen eines  kleineren  oder  grösseren  Theiles  einer  Hemisphäre,  wenn 
sie  nicht  unmittelbar  tödtlicb  waren,  sensible  Lähmung  der  gegenüber- 
liegenden Körperhälfte  bedingten;  allein  ebenso  giebt  es  ein«  kwi.A\V  m- 
veriässiger  Beobachtungen  von  Fällen,  in  welchen  Mtttft  WoU  V>*Vtiöav- 
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lieber  Substanzverluste  der  Hemisphären  das  Empfindungsvermögen  un- 
versehrt erbalten  blieb.  Sollen  wir  hier  an  ungenaue  Beobachtungen, 
au  ein  (Jeher  sehen  partieller  sensibler  Lahmungen,  oder  bei  den  gegen- 
teiligen Fällen  an  eine  primäre  oder  secundäre  Nilerkrankung  der  in 
der  Tiefe  gelegenen  Seh-  und  Streifenhügel  glauben  ?  Sca  Boeder  v.  n. 
Kolk  spricht  sich  mit  grössler  Bestimmtheit  dahin  aus,  daas  die  medvlla 
obtmujtUa,  das  nächste  Endorgan  der  sensibel»  Fasern  (Hinterstringe), 
der  Sitz  der  Empfindungen  sei,  und  führt  dafür  besonders  den  Umstand 
an,  dass  auch  der  wesentliche  sensible  Nerv  des  Kopfes,  der  Tri  gern  int», 
im  verlängerten  Mark  entspringe.  Selbstverständlich  lässt  Scbroeo*» 
v.  b.  Kolk  die  sensibeln  Fasern  in  der  medulla  oblongaia  nicht  definitiv 
aufhören,  sondern  von  dort  aus  weitere  Verbindungen,  theils  mit  huber 
gelegenen  llirntbeilen  zur  weiteren  Verarbeitung  der  Empfindung  theils 
mit  centrifugalen  Erreg ungtb ahnen  zum  Behuf  refleclorischer  Heber- 
tragting  in  Verbindung  treten.  Für  diese  Ansicht  sprechen  namentlich 
auch  vergleichend  anatomische  Thatsachen;  allein  unwiderlegbare  Be- 
weise, dass  der  Empfind  uugsprocess  wirklich  in  der  mettulla  oblomjatu 
zu  Stande  kommt,  hat  auch  Schrobper  i.  a.  Kolk  nicht  beibringen  kön- 
nen. Es  ist  denkbar,  dass  auch  der  Trigemiuus  nur  zu  re  11  ectori sehen 
Zwecken  zunächst  nach  der  met/ulla  oblonyata  gebt,  von  da  aber  seine 
Fasern  zurück  zum  Hirn  schickt,  um  dort  erst  sie  in  Empfiudungsapna- 
ralen  endigen  zu  lassen.  Auch  in  Bezug  auf  den  Einfluss  der  grossen 
Hemisphären  auf  die  Bewegung  suchen  wir  vergebens  feste  Anhalte' 
punkte  in  den  Versuchen  und  pathologischen  Beobachtungen.  Die 
Abtragung  der  grossen  Hemisphären  hat  bei  verschiedenen  Thieren 
verschiedene  und  zweideutige  Resultate  gegeben;  der  völlige  Wegfall 
sponlaiier  Bewegungen  nach  dieser  Operation  ist  nicht  festgestellt,  we- 
nigstens nicht  Tür  alle.  Fuhre**  gieht  an,  dass  bei  Vögeln  und  Repti- 
lien diese  Operation  alle  „auf  eine  ausdrückliche  Willenslhäügkeit  des 
Tili  eres  selbsl  erfolgende  Bewegung"  völlig  aufliebe,  und  doch  erzählt 
er  selbst  die  gröbsten  Widersprüche  gegen  diese  Angabe.  Bewegungen, 
welche  schwerlich  als  nicht  spontane  zu  erweisen  sind.  Ebenso  berich- 
ten andere  Beobachter,  Dhmhu-liks,  Bocili.ach,  Lo>uet  über  freiwillige 
Bewegungen,  welche  sie  hei  niederen  Wirhelthieren  nach  der  Abtragung 
der  Hemisphären  beobachtet  haben,  ja  1,om,et  giebt  an,  dass  nach  Ent- 
fernung eiuer  Gehirnhalbkugel  bei  Vögeln  oft  kaum  eine  vorübergehende 
Schwäche  der  gegenüberliegenden  Körjierhälfle  wahrzunehmen  sei.  Da- 
gegen ezisliren  zahlreiche  Beobachtungen  an  Menschen  über  eine  wesent- 
liche Beeinträchtigung  oder  völlige  Vernichtung  des  willkührlichen  Be- 
wegung* Vermögens  durch  Verletzungen  oder  Entartungen  der  grossen 
Hemisphären ;  nft  wurde  bei  völlig  Gelähmten  keine  andere  pathologisch- 
analomiscbe  Veränderung  im  Hirn  gefunden,  als  Erweichung  der  Binden- 
schiebt  des  Grosshims.  Hau  (ig  hat  man  remer  partielle  krankhafte 
Veränderungen  der  Hemisphären  von  pariiellen  Lähmungen  einzelner 
Glieder  oder  nur  einzelner  Muskeln  begleitet  gesehen,  woraus  hervor- 
zugehen scheint,  dass  den  verschiedenen  peripherischen  .Nerveiiröhren- 
grufififn  separate  Abschnitte  der  Hemisphären  als  Wille nsccnlra  mge- 
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hören.  Es  würde  uns  viel  zu  weil  führen,  wollten  wir  eine  Geschichte 
der  verschiedenen  Interpretationen  der  widersprechenden  Beobachtungen 
geben.  Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  die  aufgeworfene  Frage  Dach 
der  Beziehung  der  Grosshirnhemisphären  zur  Willenserregung  und  Em- 
pfindung noch  nicht  spruchreif  ist,  mithin  überhaupt  eine  sichere  Be- 
stimmung des  Sitzes  dieser  beiden  Vermögen  zur  Zeit  nicht  gegeben 
werden  kann.  Wir  werden  in  den  Hemisphären  die  wichtigsten  Organe 
der  höheren  Seelen th 3 tig keilen  kennen  lernen,  sie  sind  die  Heerde  der 
Gedanken,  sie  regen  die  Seele  zur  Bildung  von  Vorstellungen,  Urth  eilen 
u.  s.  w.  an.  Hieraus  folgt  mit  Notwendigkeit,  dass  sie  in  innigem  Zusam- 
menhange mit  den  Organen  der  willkührlicheu  Motoreaerreguug  und 
der  Empfindung  stehen  müssen,  da  die  Vorstellungen  sich  unbewussl 
und  mit  unvermeidlicher  Regelmassigkeit  an  die  Empfindung  anknüpfen, 
und  unsere  „spontanen"  Bewegungen  vielleicht  ausnahmslos  seeundäre 
Producte  zur  Willensäusseruug  anlegender  Uenkprocease  sind. 

Wenn  wir  somit  ausser  Stande  sind,  die  gestellte  Frage  nach  dem 
eigenllichen  Central lieenl  der  vom  Rückenmark  ins  Htm  tretenden  mo- 
torischen und  sensibel»  Bahnen  scharf  zu  beantworten,  so  ist  es  doch 
möglich,  an  der  Hand  einer  sorgfältigen  Kritik  der  Vivisectionsergebnisse 
und  des  pathologischen  Beobachtuugsmalerials  hier  und  da  diese  und 
jene  Gruppe  von  motorischen  und  sensibel  n  Leitern  auf  ihrem  Wege  im 
Gehirn  zu  erfassen,  wie  wir  sie  bereits  mit  Hülfe  dieser  Methode  im  ver- 
längerten Hark  aufgesucht  haben.  Freilich  begegnen  wir  auch  hier  viel 
zweideutigen,  zweifelhaften  und  streitigen  Thalsacben  und  Deutungen, 
besonders  iin  Gebiete  der  pathologischen  Beobachtung.  Im  Gebiele  des 
physiologischen  Experimentes  sind  es  vornehmlich  die  unter  dem  nicht 
passend  gewählten  Namen  „Zwangsbewegungen"  zusammengewor- 
fenen Erscheinungen,  welche  in  Betreff  der  motorischen  Bahnen  uns 
einiges  Licht  geben.  Es  treten  nämlich  nach  Exstirpation  oder  Ver- 
letzung gewisser  Hirntheile  iheils  eigeuLhiimlich  eourdinirtc  Bewegungen 
der  Rumpf-  und  Extrem  i  täten  in  uskeln  anscheiueuU  zwangsmäsxig  ohne 
äussere  Veranlassung  ein  und  setzen  sich  meist  bis  zur  Erschöpfung 
der  Threre  fort,  Iheils  führen  die  willkührlich  unternommenen  Locomo- 
ttoiis versuche  der  Tbiere  zu  abnormen  e i gen lliüm lieben  Hewegungsfor- 
nien.  Ob  alle  die  fraglichen  Erscheinungen  unter  der  zweiten  Rubrik 
unterzubringen,  alle  nur  niodtficirle  willkührliche  oder  reflectoi iscbe 
Bewegungen  sind,  oder  ob  es  doch  einige  giebl,  welche  wirklich  als 
zwangs massig  durch  die  Verletzung  bedingte  Convulsiooen  aufgefassl 
werden  müssen,  ist  immer  noch  streitig;  jedenfalls  ist  die  Classe  der 
letzleren  mit  Recht  mehr  und  mehr  reducirl  worden.  Die  Mehrzahl  der 
sogenannten  Zwangsbeweguugen  treten  auf  einseitige  Verletzung  irgend 
eines  bestimmten  Gebildes  einer  Hinihälfle  ein,  die  daraus  resullirende 
regelmässige  Einseitigkeit  der  Bewegung  lässl  aber  eine  doppelte  Deu- 
tung zu;  entweder  kann  sie  beding!  sein  durch  einseitige  Cuuvulsioiieii 
gewisser  Muskeln  einer  Kürperhälfte,  deren  Motoren  von  der  Verletzung 
getroffen  worden  sind,  oder  durch  eine  Lähmung  gewis.»«  MivmViäw  Ab- 
änderen Körperhälfle  in  Folge  der  Verletzung  ihrer  WoUtreu  «oA  «V&  4a- 
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durch  iioth  wendig  gegebenes  Uebergewichl  der  normal  beweglichen  Mus- 
keln der  gegenüberliegenden  Seile.  Die  Entscheidung  dieser  Frage,  von 
welcher  natürlich  in  erster  Instanz  der  zu  ziehende  physiologische  Scbluaa 
abhängt,  ist  nicht  immer  leicht,  und  dann  bleibt  noeb  weiter  zu  ermitteln, 
welche  Muskelgruppen  speciell  es  sind,  deren  convulsivische  Thitigkeil 
oder  Lähmung  der  Bewegung  de»  eigentümlichen  Charakter  aufprägt. 
Leider  herrscht  unter  den  verschiedenen  Experimentatoren  in  diesen 
Gebiet  nicht  einmal  vollständige  Liebereinstimmung  in  Betreff  der  Form 
und  Kichtung  der  auf  bestimmte  Hirnverletzungen  eintretenden  „Zwangs- 
bewegungen", noch  viel  weniger  in  betreff  ihrer  Interpretation.  Die 
Abweichungen  in  ersterer  Beziehung  sind  jetzt  zum  Tbeil  aus  Differenzen 
im  Opera tiousveifahren  erklärt,  indem  sich  gezeigt  hat,  dass  Verletzungen 
eines  und  desselben  Hirnlbeiles  an  verschiedenen  Stellen  in  verschiede- 
ner Ausdehnung  oft  sehr  verschiedene  Folgen  haben,  wofür  wir  bereits 
ein  Beispiel  in  den  Besultaten  der  halbseitigen  Durchscli neidung  des 
verlängerten  Marks  auf  verschiedener  Höhe  kennen  lernten.  Im  Allge- 
meinen lassen  sich  folgende  Ilauptfonnen  der  sogenannten  Zwaugsbe- 
wegungen  unterscheiden :  die  sogenannte  Reitbahnbewegung,  bei 
welcher  die  Thiere,  anstatt  sich  geradeaus  fortzubewegen,  beständig  in 
kleineren  oder  grösseren  Kieisen,  in  deren  Peripherie  sich  die  Längs- 
achse ihres  Körpers  befindet,  herumlaufen.  Diese  Form  war  es,  welche 
wir  nach  halbseitigen  Verletzungen  der  medni/a  oblongata  auftreten 
sahen,  sie  gehört  zu  denen,  welche  entschieden  nicht  zwaugsinässig  sind, 
stellt  nur  eine  Modilication  der  willkührlichen  Locomolion  dar.  Eine 
andere  Form  ist  die,  bei  welcher  die  Thiere  ihren  Vorderkörper  im  Kreise 
um  einen  festen  ('unkt,  welchen  der  Stützpunkt  der  einen  oder  der  an- 
deren Iliuteiextrcmiläl  bildet,  herumdrehen,  wobei  also  die  Längsachse 
des  Körpers  den  Radius  des  Kreises  bildet;  eine  dritte  Form  bildet  da* 
■tollen  der  Thiere  um  die  Längsachse  ihres  Körpers.  Ferner  beobachtet 
man,  dass  die  Thiere  nacii  gewissen  Verletzungen  sich  nach  vor-  oder 
rückwärts  überschlagen.  Endlich  hat  Macemiie  als  besondere  Form  und 
recht  eigentliche  Zwangsbewegung  eine  rastlose  bis  zur  Erschöpfung 
fortgeselzte  Vorwärtsbewegung  der  Thiere  aufgefasst,  jedoch  mit  Unrecht, 
wie  wir  gleich  sehen  werden.  Es  liegt  nun  weit  ausserhalb  unseres 
l'hiiiiüj,  alle  die  Zwangshewegungeii  beireifenden  Beobachtungen,  alle 
Angaben  der  verschiedenen  Experimentatoren,  unter  denen  besonders 
Maokmiik,  Fi.oi'rkns,  Lomikt,  Bhowh-Sbui  ard  und  Schiff  zu  nennen 
sind,  zusammenzustellen,  zu  sichten,  die  Widersprüche  aufzuklären,  die 
Deutungen  zu  britisiren.  Wir  müssen  uns  auf  eine  kurze  Zusammen- 
stellung beschränken  und  hallen  uns  dabei  hauptsächlich  an  Schiff, 
dessen  Arbeilen  in  diesem  Gebiete  entschieden  den  ersten  Rang  ein- 
nehmen. Wir  schicken  voraus,  dass  alle  Angaben  sich  auf  Säugethierr 
beziehen;  fast  alle  zu  besprechenden  eigentümlichen  Bewegungsformen 
treten,  und  das  ist  für  ihre  Dciilung  von  grösster  Wichtigkeit,  eben  nur 
bei  Säugel  liieren,  welche  alle  vier  Extremitäten  zu  den  Gangbewegungen 
verwenden,  auf,  und  können  nur  bei  diesen  sich  zeigen,  weil  eben  die  cl»- 
/■ai/w7il/sc/ietigeiilhi"iiiinchkeildm'd\e™vvi(Jfev,4v;ie  gestörtes  Zusammen- 
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wirken  der  bei  dein  vierfüssigen  Gang  thätigen  verseil iedenen  Muskel- 
gruppen der  vier  Extremitäten  und  der  Wirbelsäule  bedingt  isl.  Es  kann 
eine  Verletzung  oder  krankharte  Entartung  der  Sebhnge)  beim  Men- 
schen unmöglich  Reitbahnbewegung  wie  bei  einem  Kaninchen  veran- 
lassen, auch  wenn  ganz  dieselben  motorischen  Fasern  wie  bei  letzterem 
betroffen  sind,  dieselben  Muskelgruppen  der  vorderen  (oberen)  Extremi- 
täten und  der  Wirbelsäule  gelähmt  sind,  weil  diese  Muskeln  beim  auf- 
rechten Gange  des  Menschen  ganz  unbetheiligt  sind.  Ebenso  ist  selbst- 
verständlich jene  zweite  Art  der  Kreisbewegung,  die  Drehung  des 
Vorderkörpers  um  einen  Hinterfuss,  beim  Menseben  rein  unmöglich. 
Sehen  wir  nun,  ilass  beim  Menschen  Verletzungen,  welche  beim  Thier 
eine  derartige  Bewegungsweise  zur  Folge  haben,  überhaupt  keine  Be- 
wegungen ohne  Zuthun  des  Willens  veranlassen,  so  verliert  die  Annahme 
eines  Bewegungszwanges  hei  den  Thieren  alle  Wahrscheinlichkeit. 
Diejenigen  T  heile  des  Hirns,  deren  Verletzung  oder  Entfernung  die  so- 
genannten Zwangsbewegungen  nach  sich  zieht,  sind  die  in  der  Median- 
ebene desselben  gelegenen  Basalgebilde:  Streifenhügel,  Sebhugel, 
Vierhügel,  Hirnschenkel,  Bracke  uud  verlängertes  Mark. 

Was  zunächst  die  Streifenbügel  betrifft,  so  hat  Magemhk  die 
Behauptung  aufgestellt,  dass  nach  ihrer  Verletzung  oder  Abtragung  die 
Thiere  einen  unwiderstehlichen  Trieb,  vorwärts  zu  laufen,  zeigten, 
und  gründete  darauf  die  seltsame  Theorie,  dass  der  Streifenhügel  der 
Sitz  einer  zur  Rückwärtsbewegung  treibenden  Kraft  sei,  während  das 
kleine  Gehirn  der  Silz  eines  antagonistischen  Triebes  zur  Vorwärts- 
bewegung sei.  Beide  Triebe  hielten  sich  im  Leben  gewissermaassen 
das  Gleichgewicht,  werde  aber  das  Organ  des  einen  entfernt,  so  erhalte 
der  andere  das  Uebergewicht,  daher  das  rastlose  Vorwärtslaufen  nach 
Verletzung  der  corpora  striata.  Spätere  Experimentatoren  (Lokcet,  La- 
pakcck.  Schipp)  haben  einerseits  die  Beobachtung  Magendie's  nicht  be- 
stätigen können,  oder  wesentlich  modiltcirt,  andererseits  mit  riecht  die 
darauf  gebaute  Theorie  als  physiologisches  Unding  zurückgewiesen. 
Schiit  überzeugte  sich,  <lass  die  Tbiere  nach  Entfernung  der  Streifen- 
bügel, wenn  diese  ohne  beträchtliche  sensible  Heizung  ausgeführt  wird, 
von  selbst  gar  keine  Bewegung  unternehmen,  nicht  einmal  die  aus  ihrer 
natürlichen  Lage  entfernten  Glied  in  aassen  wieder  in  dieselbe  zurück- 
bringen, auf  starke  sensible  Reizung  aber  allerdings  mit  wachsender 
Hast  vorwärts  lauten,  bis  sie,  durch  ein  Hinderniss  aufgehallen,  an  dem- 
selben plötzlich  zur  Ruhe  kommen,  um.  wenn  dasselbe  entfernt  wird, 
auf  neue  sensible  Beleidigung  den  hastigen  Lauf  aufs  Neue  zu  beginnen. 
Weit  entfernt  aber,  diese  nur  rellectorisch  angeregte  anhaltende  Vor- 
wärtsbewegung aus  einem  besonderen  Triebe  abzuleiten,  erklärt  sie 
Schipp  sehr  richtig  als  die  Folge  der  Trennung  jener  cerebralen  Bewe- 
gungsquellen  von  den  Hemisphären,  den  Organen  des  höheren  .Seelen- 
lebens, durch  welche  einerseits  die  Bewegung  selbst  Vorstellungen 
erwecken  könnte,  welche  zu  ihrer  Hemmung  führten,  andererseits  Sinncs- 
enipQndungen  und  daran  sich  knüpfende  Vorstellungen  die  Bewegungs- 
centra  beeinflussen  könnten.   Das  unversehrte  Thier  VbmmV  vit  ^ci*äw» 
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Reiz  nach  wonigen  Schritten  zur  Ruhe,  sei  es,  weil  es  sich  der  genügen- 
de» Entfernung  von  dem  zu  lliehenden  Hetz  bewusst  wird,  sei  CS,  weil 
ihm  seine  Sinne  ein  durch  Erfahrung  ihm  bekanntes  Hinderniss  zeigen. 
Wo  diese  Vorstellungen  unmöglich  sind,  arbeitet  der  in  Gang  geselzU 
Beweguiigsorganismus  ohne  Regulator  maschinenmlssig  fürt,  bis  er  er- 
schöpft ist,  oder  gewaltsam  durch  äussere  Hindernisse  gehemmt  wird. 
Schiff  betrachtet  die  Strcifeuhügel  nur  als  „die  Anfinge  der  auseinander- 
strahleudeu  Fasern  der  Hemisphären",  ein  Ausdruck,  den  wir  jedoch 
nicht  als  richtig  gölten  lassen  können,  weil  damit  der  massenhaften 
e  i  gen  lliü  in  lieh  vu  ritteilten  grauen  Substanz  dieser  Gebilde  jede  Bedeu- 
tung genommen  ist. 

Verletzung  eines  Sehhügels  oder  eines  Grusshirnschenkels 
veranlasst,  wie  zuerst  Loscht  und  Make*  die  beobachtet  hüben,  die  so- 
genannte Keilhahuhewegung,  deren  Modus  wir  oben  geschildert  haben. 
(Jeher  ilic  Richtung,  in  welcher  die  Drehung  erfolgt,  lauteten  die  Angäbet) 
verschieden.  Lo.tokt  halte  Drehung  nach  der  Seite  der  unverletzte!!  <Je- 
bimliälfic,  also  Kreisbewegung  nach  rechts  nach  Durchschneidiing  des 
linken  Sehhügels  oder  lliruseheiikels,  Macemiik  dagegen  Drehung  nach  der 
Seite  der  Verleihung  beobachtet.  Schiff  klärte  diese  Differenz  auf,  indem 
er  nachwies,  dass  die  Richtung  der  Drehung  sich  umkehrt,  je  nachden 
die  Verletzung  im  vorderen  oder  hinteren  Theil  der  fraglichen  Gebilde 
angebracht  wird,  und  zwar  dass  hei  Verletzung  des  vorderen  Tbeiles  der 
Sehhügel  Drehung  nach  der  verletzten,  bei  Verletzung  des  hinteren  Thei- 
les  der  Sehhügel  oder  der  Hiriischeiikel  nach  der  gesunden  Seite  eintritt. 
Urowk-Seoliard  will  auf  Verletzung  der  hintersten  l'arihic  eines  Hirn- 
sehctikels  wiederum  Drehung  nach  der  Seite  der  Verletzung  beobachte! 
haben,  Schiff  dagegen  sah  auch  in  diesem  Fall  Drehung  nach  der  ge- 
sunden Seite,  jedoch  erhielt  die  Maiiegebewegimg  bei  Uurehschneidung 
des  äusseren  hintersten  T/heiles  eines  Hirnscheiikcls  (in  Folge  einer  Mit- 
leidenschaft einer  Brücke nhälfle)  insofern  eine  abweichende  Forin.  als 
die  Längsachse  der  Tili cre  sich  nicht  mehr  in  die  Peripherie,  sondern  in 
der  Richtung  des  Radius  der  beschriebenen  Kreise  stellte,  das  Thier 
also  „traversirte''. 

Gehen  wir  nun  au  die  Krkläruug  des  Mechanismus  dieser  eigen- 
Ihümlichci]  Bewegungen  und  ihres  ursächlichen  Zusammenhanges  mit 
der  Verletzung  der  Sehhügel  und  Hirnschenkel,  so  ist  zunächst  zu  be- 
tonen, dass  auch  auf  diese  Reilhahnhcncguiig  die  Bezeichnung  Zwangs- 
bewegung nicht  passt,  und  alle  Erklärungen,  welche  sie  als  Folge  zwangs- 
mässiger  eonvulsivischer  Muskellhätigkeit  darzustellen  suchen,  nicht 
haltbar  sind.  Die  Ann  ahme  eines  Zwanges  wird  schlagend  widerlegt 
durch  das  von  Schiff  als  ausnahmslos  beschriebene  Factum,  dass  die 
operirten  Thiere  ohne  äussere  Anregung  so  ruhig  sich  verhalten,  wie  un- 
versehrte und  nur,  wenn  sie  aus  irgend  einem  Grunde  eine  willliü lirliche 
Ortsbewegung  beabsichtigen,  dieselbe  in  Form  der  Reithshnhewegupg 
ausfüllten.  Fällt  der  vermeint  liehe  Zwang  weg,  so  ist  damit  auch  der 
Eikliriiug  der  Bewegungen  aus  einseitigen  Com nlsionen  der  Boden  un- 
ter den  Füssen  entzogen.   Es  hat  aber  auch  diese  Theorie  an  sich  wenig 
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Wahrscheinlichkeit;  es  ist  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich,  dass  die 
Verletzung  motorischer  Bahnen  oder  motorischer  Ursprungsbeerde  an 
sich  eine  convulsiviscbe  Thäligkeil  anstatt  einer  dauernden  Lähmung 
bedingen  soll,  ebenso  unwahrscheinlich,  dass  in  Folge  der  Verletzung  der 
Wille  statt  der  normalen  Bewegung  einseilige  Convulsionen  erzeugen  soll. 
Völlig  ungereimt  ist  die  Theorie,  durch  welche  Brown-Sequard  gewisser* 
maassen  die  Erklärung  der  Bewegungen  aus  einseiligen  Convulsionen 
und  aus  einseiligen  Lähmungen  zu  vereinigen  gesucht  hau  Er  meinl, 
dass  die  Reitbahnbewegung  und  alle  einseitigen  Zwangsbewegungeu  über- 
haupt dadurch  entstehen,  dass  die  Verletzung  die  Motoren  gewisser 
Muskeln  der  einen  Körperhälfte  in  convulsiviscbe  Thätigkeit  versetzt, 
dieselben  Motoren  der  anderen  Körperhälfte  aber  lähmt,  und  schliesst 
daraus  weiter,  dass  es  zwei  Arten  motorischer  Fasern  gebe,  welche  in 
gewissen  Hiintheilen  von  derselhen  Stelle  entspringen.  Die  eine  Art 
bilden  nach  ihm  die  willkührlicben  motorischen  Fasern,  die  anderen 
sollen  unwillkürliche  motorische  sein;  erstere  sollen  durch  die  Ver- 
letzung gelähmt,  letztere  erregt  werden,  erstere  sieb  kreuzen,  letztere 
auf  der  Seite  bleiben,  auf  welcher  sie  entspringen.  Diese  gezwungene 
Hypothese,  die  ganz  in  der  Luft  stehende  Fielion  von  zwei  Arten  moto- 
rischer Fasern  ist  durch  die  Erscheinungen  selbst  nicht  im  Mindesten 
motivirt.  Am  plausibelsten  und  am  gewissenhaftesten  auf  die  Analyse 
der  Bewegungen  begründet  ist  die  Erklärung,  welche  Schiff  von  der 
Heithahnbewegung  giebt,  eine  Erklärung,  welche  dieselbe  einfach  auf 
partielle  einseilige  Lähmungen  zurückführt.  Schiff  sah  nach  Verletzung 
eines,  beispielsweise  des  linken  Hirnschenkels  zweierlei  Bewegungen 
gestört.  Erstens  bog  sich  Kopf  und  Hals  hei  jedem  willkührlicheii  Ver- 
such der  Thiere,  den  Kopf  in  gewohnter  Weise  gerade  zu  beben,  nach 
der  gesunden  Seite,  also  nach  rechts,  zweitens  wichen  beide  Vorderfüsse 
bei  jedem  Versuch,  dieselben  wie  bei  der  normalen  Gangbewegung  in 
einer  von  vorn  nach  hinten  gehenden  Ebene  zu  bewegen,  nach  der  Seite 
der  Verletzung  ab,  der  linke  ,ilso  nach  aussen,  der  rechte  nach  innen. 
War  keine  Veranlassung  zur  Bewegung  des  Kopfes  oder  der  Vorderfüsse 
vorhanden,  so  befanden  sich  diese  Tlx-ile  auch  in  ganz  normaler  Lage; 
niemals  tral  eine  willkührliche  Biegung  des  Halses  und  Kopfes  nach 
links  ein,  auch  nicht,  wenn  die  rechte  Körperseite  an  eine  Wand  gelehnt 
war;  von  besonderer  Wichtigkeit  ist  ferner,  dass  die  genannten  Abwei- 
chungen fehlten,  sobald  die  Bewegungen  des  Kopfes  und  Halses  nicht 
vom  Hirn  aus  durch  den  Willen  des  Thieres,  sondern  vom  Kückeumark 
aus  auf  directem  Reflex  weg«  veranlasst  wurden.  Wir  müssen  nun  Schiff 
ebeuso  Recht  geben,  wenn  er  die  Umwandlung  der  willkührlicben  Orls- 
bewegung  in  jene  Kreisbewegung  als  nuth wendige  mechanische  Folge 
der  Deviationen  des  Halses  und  der  V  o  rd  erezt  rem  i  täten  auffasst,  als  wir 
ihm  beistimmen  in  der  Ableitung  jener  Diviaüonen  aus  einer  durch  die 
Verletzung  bedingten  einseitigen  Lähmung  gewisser  Muskelgruppen  im 
fraglichen  Theile.  Wenn  das  Thier  bei  dem  Bestreben ,  vorwärts  zu 
gehen  und  zu  diesem  Zweck  die  Wirbelsäule  zu  tixiren,  in  Fol%«  4« 
Lähmung  der  linksseitigen  Beuger  der  HalswirbekäuW  \eU\et«  Awn&av 
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einseitige  Thätigkcil  der  rechten  Muskeln  nach  rechts  krflmrat,  weu 
feiner  bei  jedem  Bestreben,  die  Vorderfnsae  geradeaus  vorzusetzen,  beide 
nach  link»  abweichen,  so  muss  der  Körper  bei  der  Bewegung  eben» 
nolhweiidig  eine  Richtung  nach  rechts  erhallen,  wie  das  Schiff,  wenn 
sein  Steuer  nach  rechts  gedreht  und  an  seinem  linken  Bord  die  Ruder 
bewegt  werden.  Eine  sehr  gewichtige  Thatsacbe,  welche  der  ScwY- 
scheu  Erklärung  zu  Gunsten  und  gegen  die  Ableitung  der  Reitbaha- 
bewegung  aus  Cunvulsionen  der  Muskeln  auf  der  Seile  der  Drehung 
spricht,  ist  die,  dass  im  Momente  der  Durcbschneidung  der  Bira- 
stiele  und  Sehliügel  in  Folge  der  Reizung  der  durchschnittenen  Motor» 
gerade  die  entgegengesetzten  Bewegungen  des  Halses  und  der  Vor- 
'  derex Ire mitSteii  von  denen,  welche  der  Reilbahnbewegung  zu  Grund« 
liegen,  auftreten.  Was  folgt  nun  aus  dieser  Schiff' sehen  Theorie  für  die 
Bedeutung  der  IJirnscbenkel  ?  Nolhweiidig,  dass  der  linke  Hirnacheairl 
an  der  verletzten  Stelle  die  motorischen  bahnen  enthält,  durch  weicht 
vom  Gehirn  aus  die  willkührliche  Bewegung  der  Halswirbelsaule  nach 
links,  die  willkuhrliche  Adduclion  des  rechten  und  die  Abduction  des 
linken  Vorderfusses  vermittelt  werden.  Den  Bahnen,  welche  der  wiil- 
kührlicben  seitlichen  Beugung  der  Wirheisäule  vorstehen,  sind  wir  be- 
reits im  verlängerten  Mark  begegnet,  und  sahen,  dass  Schiff  aus  seinen 
Versuchen  eine  Kreuzung  und  spätere  Rückkreuzung  derselben  im  ver- 
längerten Mark  folgert,  woraus  sich  erklären  würde,  dass  sie  im  Hirn- 
scbenkel  sich  wieder  auf  der  entsprechenden  Seite  befinden.  Ebenso 
steht  die  angenommen«  Verletzung  der  Motoren  Tür  die  Abducloren  der 
rechten  Extremität  im  linken  Hirnschenkel  mit  Schiff' s  Annahme,  dass 
in  der  iiieJulla  ublongata  diese  Fasern  bereits  zur  anderen  Seite  übrr- 
treleu ,  in  Einklang.  Allein  eine  wunderbare  Tbalsache  bleibt  dann  die, 
dass  bei  Verletzung  der  vorderen  Tlieile  des  Sehhügels  die  entgegen- 
gesetzte Drehung  eintritt,  Schiff  muss,  um  diese  zu  erklären,  eine  aner- 
malige  Kreuzung  der  betreffenden  Fasern  annehmen,  so  dass  also  die 
hluloren  der  Halswirbelsaule,  indem  sie  aus  dem  Hirn  schenkt!  der  eines 
Seile  in  den  Sehhilgel  der  anderen  übergingen,  zum  drillen  Male  die 
Mediaucbeiie  überschritten,  eine  Annahme,  deren  anatomische  Unwahr- 
scheinlichkeil  von  Schiff  durchaus  nicht  beseitigt  ist. 

Dass  beim  Menschen  von  einer  Manegebewegung  bei  Verletzung  oder 
Entartung  der  Hirnschenkel  und  Sehhügel  nicht  die  Rede  sein  kann, 
wurde  schon  angedeutet;  es  sprechen  aber  auch  die  vorliegenden  patho- 
logischen Beobachtungen  gegen  eine-  solche  partielle  Lähmung  gewisser 
Muskelgruppeu  beider  Arme  beim  Menschen,  wie  sie  Schiff  bei  Tbieren 
beobachtet.  Schiff  seihst  giebt  zu,  dass  beim  Menseben  in  den  Hirn- 
scheiikeln  die  Kreuzung  der  motorischen  Fasern  bereits  ganz  vollende! 
sei,  so  dass  Verletzung  derselben  nur  Hemiplegie  in  Muskeln  der  gegen- 
üb  erliegen  de  n  Seite  erzeugt. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Brücke  und  den  mittleren  Kleinhirn- 
Schenkeln,  so  begegueu  wir  wieder  eigeuthüinliclien,  in  ihrem  Modus 
und  ihrer  Bedeutung  streitigen  Zwangsbewegungen.  Die  Brücke  ist,  wie 
die   Anatomie   lehrt,   das  Durchtritlsorgan   für  diejenigen  vom   Rücken- 
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mark  aufsteigenden  Fasern,  denen  wir  höher  oben  in  Hirnstielen,  Seh- 
iind  Streifen  hü  gel  n  wieder  begegnet  sind.  Es  fragt  sich  aber,  ob  sie 
nicht  vielleicht  nächstes  Endorgan  für  einen  Tbeil  der  motorischen  »der 
sensibeln  Bahnen  int,  während  andererseits  ihre  Querfasern,  welche  in 
das  kleine  Gehirn  fuhren,  einen  Zusammenhang  der  in  ihr  enthaltenen 
Bahnen  oder  auch  ihrer  Centralheerde  mit  letzterem  Organ  augen- 
scheinlich demonstriren.  Schiff  bat  versucht,  die  Längsrasern  der 
Brücke  allein  uhne  Hitverletzung  der  Querfasern  zu  durchschneiden, 
indem  er  einen  halbseitigen  Querschnitt  in  ihrem  vordersten  Tbeil  vor 
dem  Ursprung  des  Trigeminus  anlegte.  Er  beobachtete  genau  dieselben 
Lähmungserscheinungen  wie  nach  Durchschneidung  des  Hirnschenkels 
derselben  Seite,  dazu  aber  ein  wichtiges  neues  Symptom,  vollständige 
Aufhebung  der  willkührlirhen  Bewegung  im  Hinterfuss  der  gegenüber- 
liegenden Seite.  Die  Folge  dieser  hinzugekommenen  Lähmung  war, 
dass  die  Manegebewegung,  welche  bei  der  mangelnden  Hitwirkung  eines 
Hinterfusses  unmöglich  war,  sich  in  eine  Kreisdrehung  um  den 
gelähmten  Fuss  als  Centrom  mit  der  Längsachse  des  Körpers  als 
Radius  verwandelte.  Schiff  hält  für  wahrscheinlich,  „dass  im  Pons  steh 
alle  Bewegungsnerven  des  Hinlerfusses  mit  den  cerebralen  Enden  der 
Apparate  für  die  Vor-  und  Rückwärtsbewegung  der  Vorderfüsse  und  für 
die  Seitenmuskeln  des  Körpers  (ausser  den  rein  respiratorischen)  ver- 
einigen." Auch  dieser  an  sich  übrigens  nicht  völlig  klare  Salz  dürfte 
nicht  ohne  Weiteres  auf  den  Menschen*  übertragen  werden,  schon  darum 
nicht,  weil  heim  Menschen  vollständige  Lähmung  der  Hinlerexlremiiäten 
auch  auf  Entartung  vor  der  Brückt;  gelegener  Gebilde,  z.  B.  der  Seh  hü  gel 
(nach  Andbal  unter  75  Fällen  40  Mal),  sich  zeigt. 

Verletzung  der  Querfasern  der  Brücke  einer  Seile  oder  eines 
mittleren  Kleinhirnschenkels  veranlasst,  wie  Serres  zuerst  an 
einem  Menschen,  Magkndir,  Klourehs,  Lafargite.  Longbt,  Browk-Sgquard, 
Schiff  und  Bernaru  an  Thieren  beobachteten,  Itollbewegung  um  die 
Längsachse  des  Körpers.  Auch  hier  bat  man  über  die  Richtung 
der  Bewegung  gestritten,  Macekiue  und  später  Schiff  beobachtete  Rollung 
nach  der  Seite  der  Verletzung,  Serags,  Longet,  Lafargue  und  Brown- 
Seqvard  dagegen  nach  der  gesunden  Seite.  Schiff  hat  auch  diesen 
Widerspruch  aufzuklären  gesucht,  indem  er  fand,  dass  der  Erfolg  nach 
der  Stelle  der  Durchschneidung  wechselt,  bei  Verletzung  der  Kleiiihirn- 
schenkel  selbst  stets  die  Rollung  nach  der  Seile  der  Verletzung,  bei  Durch- 
schneidung eines  Kleinhirn  lappens  dagegen  nach  der  gesunden  Seite 
stattfindet.  Rehnahii  glauht  eine  andere  Erklärung  gefunden  zu  haben; 
nach  ihm  soll  Durchschneidung  des  vorderen  Abschnittes  der  Klein- 
hirnschenkel  eine  entgegengesetzte  Richtung  der  Rollung  wie  Durch- 
schneidung des  hinteren  Abschnittes  bedingen.  Ebenso  streitig  ist  die 
Erklärung  der  Thalsache.  Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  auch  hier 
von  einer  wirklichen  Zwangsbewrgung  keine  Rede  ist,  wie  Magemue 
meinte.  Lafargle  glaubte  die  Drehung  (nach  der  unverletzten  Seile) 
aus  einer  Lähmung  der  Extremitäten  auf  dieser  Seite  erklären  zu  können, 
das  Thier  falle,  in  Folge  dieser  Lähmung  auf  dies«  Seil«  wv<\  &te,\m  wwäft 
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dann  durch  Abslossung  der  beiden  gegenüberliegenden  Extremitäten  am 
seine  Achse  herum.  Scbikf  zeigte,  das*  diese  Erklärung,  abgesehen  da- 
von, dass  sie  auT  den  Menschen  nicht  anwendbar  ist,  falsch  ist,  weif  ein* 
Lähmung  der  Extremitäten  gar  nicht  nachweisbar  ist.  Schiff  selbst  er- 
klärt dagegen  die  Erscheinung  aus  einer  einseitigen  Lähmung  der  Rota- 
toren  der  Wirbelsäule  auf  der  linken  Seile,  wenn  die  Drehung  nach  recht* 
stattfindet  und  umgekehrt.  Er  beobachtete  in  jeder  Lage  der  ouerirtta 
Tbiere  eine  von  der  Le n den gegen d  nach  der  Halsgegend  zunehmend: 
Verdrehung  der  Wirbelsäule  um  ihre  eigene  Achse,  welche  sich  bei 
jedem  Bestreben,  die  Wirbelsäule  durch  Anstrengung  der  beiderseitiges 
Muskeln  zu  ftxiren,  einstellte,  und  sucht  aus  dieser  die  Rollung  als  me- 
chanisch uothwendiges  Resultat  derLucomolioiisbeslrebungen  abzuleiten. 
Waren  beide  Schenkel  durchschnitten,  so  konnten  die  Thiere  zwar  gehen, 
aber  der  Gang  war  iu  Folge  der  eingetretenen  Unmöglichkeit,  die  Wirbet- 
säule zu  lixirai,  unsicher  und  schwankend.  Da  nun  nach  ihm  die  Rich- 
tung der  Rollung  sich  umkehrt,  je  nachdem  man  die  Kleinhirnschenkei 
selbst  oder  die  Kleinhirnlapncn  verletzt,  so  ergiebt  sich  für  Schiff  wieder- 
um eine  sehr  comulicirte  Folgerung  für  das  Kreuztmgsv  erhallen  der  he 
treffenden  motorischen  Bahnen.  Da  er  die  Rollung  nach  der  Seite  der 
Verleizung  bei  Durchschueidung  der  Kleinhirnschenkei  aus  einer  Läh- 
mung der  gegenüber! legenden  Rolaloren  erklärt,  muss  er  nothwendig 
eine  Kreuzung  der  betreffenden  Fasern  vor  dem  Eintritt  in  die  Kleinhirn- 
schenkei annehmen,  da  sich  aber  die  Richtung,  mitbin  die  Seile  der 
Lähmung,  bei  DurchschneUhing  der  Kleinhirnlapnen  umkehrt,  muss  er 
zwischen  den  Fasern  der  Kleinhirnlapnen  und  Kleinhirnschenkei  eine 
Kreuzung,  also  eine  Rückkreuzung  annehmen.  Auch  diese  comulicirte 
physiologische  Schlussfolgerung  entbehrt  aller  anatomischen  Wahrschein- 
lichkeit. 

Flolheins  gab  an,  auch  bei  einseitiger  Verletzung  der  Vierlinge) 
Zwaugsbewegungcn,  und  zwar  Drehung  um  sich  selbst,  bei  Tauben  nach 
der  Seite  der  Verletzung,  bei  Fröschen  nach  der  gesunden  Seite  beob- 
achtet zu  haben.  Wie  indessen  Long et  zuerst  nachgewiesen,  haben  die 
Vierlinge!  gar  keinen  di  reden  Einlluss  auf  die  Bewegungen  der  vom 
Rückenmark  aus  versorgten  .Muskeln ;  jene  Beobachtungen  von  Flousehs 
erklären  sich  tbeils  aus  unbeabsichtigten  Milvcrletzungen  der  Grosshirn- 
scheiikel,  theils  aus  der  nothwendig  durch  die  Verletzung  der  Vicrfaiigel 
bedingten  Erblindung.  Die  Vierhügel  sind,  wie  wir  schon  heim  nermu 
optima  und  oculomotoriua  sahen,  das  wesentlichste  Centralorgan  des 
Gesichtssinnes.  Lu.nuet  will  auch  bei  künstlicher  Blendung  eines  Auges. 
Tauben  nach  der  Seite  des  gesunden  Auges  sich  drehen  gesehen  haben, 
und  findet  in  Uehercinsliiniiiuiig  mit  dieser  Erklärung  der  von  Fl.oub.khs 
beoliac biete u  Drehungen  deren  umgekehrte  Richtung  bei  Tauben  uad 
Fröschen,  da  bei  Vögeln  der  Einlluss  der  Vierhügel  auf  das  Gesicht  ein 
gekreuzter,  hei  Fröschen  dagegen  nach  Dksmouli.is  ein  direcler  ist. 

Das  sind  die  dürftigen,  zum  Theil  noch  zweifelhaften  Thatsar.faen 
in  Relieffries  Verlaufes  einzelner  motorischer  Lei  (ergründen  durch  die 
verschiedenen  Hirngehilde.  soweit  sieh  dieselben  aus  der  Analyse  der 


§.    246.  FHKCTlOfl  DES  GROSSEN  GRB1KM.  667 

sogenannten  Zwangsbewegungen  ergeben.  Noch  weit  misslicher  steht 
es  mit  der  Verfolgung  der  sensibeln  Bahnen,  wie  schon  üben  angedeutet 
wurde.1 

1  Da  es  uns  zu  weil  führen  würde  alle  specieHen  Citaie  für  die  im  versteh  enden 
Paragraphen  aufgeführten  Beobachtungen  und  Ansichten  bei  anbringen .  beschränk» 
wir  uni  darauf,  die  Hauptarbeiten  iiber  das  betreifende  Thema  anzuführen.  Vergl. 
FLouaxxs,  recherches  experim.  sur  let  fonetioni  et  ies  propr.  du  syst,  nerv.  Paris 
188«  (8.  Anfl.  1842);  Mageadie,  I.eeons  rar  let  fonetioni  du  syst.  nerv,  des  anim. 
nertebr.  Paris  1BS8.  Tome  I. ;  Sinais,  anaton.  contpar.  du  cerveau  etc.  Paris  182*; 
LiFABSUE.  appreciat.  de  ladoctr,  phre'nol..  Arch.  gener.  de  med.  1838  ;  Lünen,  Anal. 
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Specielle  Leistungen  einzelner  Hirntbeile.1  Die  Betrach- 
tungen der  letzten  Paragraphen  stellen  dem  Thema  des  vorliegenden 
Paragraphen,  jedem  Glied  des  complicirlen  zarten  Mechanismus  seine 
physiologische  Bolle  zuzuertheilen ,  ein  sehr  trauriges  Prognostikon. 
Klicken  wir  auf  die  Geschichte  der  Hirrtphysiologie,  so  dringt  sich  uns 
die  Lieberzeugung  auf,  dass  dieses  Kapitel  an  der  allgemeinen  glänzenden 
Entwicklung  der  Gesa m mlphysio log ie  in  neuerer  Zeit  wenig  oder  keinen 
Antheil  genommen  hat;  betrachten  wir  die  Lehrbücher  der  verschiedenen 
Zeiten,  so  machen  wir  die  eigenthümliche  Wahrnehmung,  dass  die  topo- 
graphische Funetionslehre  des  Hirns  mehr  und  mehr  reducirt,  statt  er- 
weitert worden  ist,  dass  die  Fortschritte  derselben  hauptsächlich  nega- 
tive sind,  mehr  alle  Hypothesen  gestrichen,  oder  wenigstens  in  Zweifel 
gestellt,  als  neue  exacle  zu  Tage  gefordert  sind.  Nur  diejenigen  Tbeile 
des  Hirns,  Ober  welche  bestimmte  Thatsachen  und  brauchbare  Ver- 
muthungen  vorliegen,  werden  im  Folgenden  berücksichtigt  werden,  so- 
weit sie  nicht  schon  im  vorhergehenden  Paragraphen  besprochen  sind. 

Function  der  Hemisphären  des  grossen  Gehirns.  So  nahe 
die  Wichtigkeit  dieses  T heiles  der  Nervencenlra  dureb  seine  relative  Grösse 
bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Tbieren  gelegt  ist,  so  leicht  derselbe 
verhiltnissmässig  dein  Experiment  zugänglich  ist,  so  oberflächlich  ist  doch 
noch  unser  Wissen  über  seine  Leistungen.  Weder  anatomische  Unter- 
suchung, noch  vergleichende  Anatomie,  noch  physiologische  Versuche, 
noch  pathologische  Beobachtungen,  keines  der  zu  Gebole  stehenden  For- 
scht! ngs  mittel  hat  bis  jetzt  mehr  als  die  allgemeinste  Erkenntnis  der 
Physiologie  zugeführt.  Die  Hemisphären  bestehen  aus  weisser  Substanz 
und  einem  oberflächlichen  Leberzug  von  grauer  Substanz,  die  weisse 
Substanz  wie  überall  aus  Fasern,  welche  von  den  Centr altheilen  des 
Hirns  nach  der  Überdache  ausstrahlen,  um  hier  in  der  grauen  SubsUm. 
in  Beziehung  zu  den  massenhaft  angehäuften  Central »ppavaW.Q,  cum ?>*»%- 
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lienzellen,  zu  treten.  Bekanntlich  zeigt  die  Oberfläche  der  Hemisphären 
eine  grosse  Anzahl  von  Windungen,  sogenannter  Gyri,  deren  Zahl  und 
Ausprägung  nicht  allein  bei  verschiedenen  Thieren,  sondern  auch  bei 
verschiedenen  Individuen  verschieden  ist;  die  Bedeutung  dieser  Win- 
dungen ist  keine  andere,  als  die  der  Uarmschlcimhautralleu:  eine  Ober- 
flächenvcrgrösserung.  Durch  diese  Faltung  der  Gehirnoberfläche 
ist  die  Unterbringung  einer  beträchtlich  grösseren  Masse  der  nach  aussen 
gelegten  grauen  Substanz  einfacher  erreicht,  als  bei  glatter  Oberfläche 
durch  eine  entsprechende  Vergrößerung  des  Schädeldaches;  es  ist  da- 
durch möglich,  dass  eine  Schädelhöhle  von  geringem  Rauminhalt  grossere 
Mengen  der  die  graue  Hemisphärensubslanz  bildenden  Central apparate 
enthalten  kann,  als  eine  solche  von  grösseren  Dimensionen;  es  ist  end- 
lich durch  diese  Einrichtung  eine  nachträgliche  Vermehrung  der  grauen 
Substanz  nach  vollendeter  Ausbildung  des  knöchernen  Gewölbes  er- 
möglicht, sei  es  durch  Vermehrung  der  Zahl  oder  Vertiefung  der  Purcheu 
zwischen  den  Windungen.  Die  vielfachen  Bestrebungen,  die  einzelnen 
Windungen  als  funclionell  ditferenle  Gebilde,  als  die  gesonderten  Organe 
verschiedener  Seelenactionen  zu  erweisen,  sind  nutzlose,  ir rationelle ;  die 
Furcltungen  zwischen  den  Windungen  dürfen  keinen  Falls  als  Grämen 
verschiedener  Bezirke  und  Systeme  von  Ceutralappa raten  aufgefasst  wer- 
den, diu  graue  Substanz  der  Hemisphären  bildet  ein  einziges  Coulinuun 
ohne  anatomisch  sichtbare  Parcellirung.  Der  Verlauf  der  Fasern1  in  der 
weissen  Substanz,  ihre  Herkunft  und  ihr  Ziel  sind  kaum  in  den  gröbstes 
Gründungen  erkannt;  wahrscheinlich  sind  alle  Fasern  derselben  iu  zwei 
Systeme  unterzubringen;  das  eine  bilden  diejenigen,  welche  aus  den 
grauen  Massen  der  Centrallheile  des  Hirns,  der  Streifen-  und  Seb- 
hügel,  und  zum  Tbeil  mittelbar  aus  den  Hiriisüeleu  und  dem  Mark 
entspringend  zur  grauen  Substanz  der  Windungen  laufen;  das  zweite 
diejenigen,  welche  der  Balken  und  die  weissen  üomiuissuren  nach  beiden 
Sei ten hallten  hin  zur  oberflächlichen  grauen  Substanz  schicken,  und 
welche  daher  als  Cunimissurcnfasern  der  beiderseitigen  Apparate 
zu  betrachten  sind.  Ebensowenig  als  wir  das  anatomische  Verhältnis* 
der  Fasern  des  ersten  Systeme*  zu  den  grauen  Kernen  und  genauer  ge- 
sagt, zu  den  angehäuften  Ganglienzellen  der  Mittelgebilde  des  Hirns, 
und  alle  ihre  von  hier  aus  vermittelten  weiteren  Verbindungen  mit  an- 
deren Innervalioiisheerdcn  und  peripherischen  Faserzügen  näher  zu  be- 
zeichnen vermögen,  ebensowenig  sind  wir  im  Staude,  jetzt  schon  die 
End  Schicksale  der  Fasern  heider  Systeme  in  der  grauen  Substanz  der 
Windungen  auf  Beobachtungen  bin  genau  anzugeben.  Von  der  Histio- 
logie  der  grauen  Hirnrinde  ist  bereits  ausführlich  die  Rede  gewesen. 

Die  Hemisphären  des  grossen  Hirns  sind  die  Orgaue  der  höheren 
Seelenlhätigkeiten.  Die  Vermögen  der  Seele,  Vorstellungen  und 
Urthcile  zu  bilden,  das  Gedächtnis«,  linden  in  den  Apparaten  der  graues 
Hemisphäreusubstanz  ihre  materiellen  Werkzeuge.  Vorgänge  iu  dieses 
Apparaten  sind  es,  welche  die  physischen  Bedingungen  der  cuutinuir- 
lichen  Gedankenkette  bilden;  eben  diese  Apparate  sind  die  Heerde  der 
Leidenschaften.     Die  Frage,  ob  Giuptuidungs-  und  Willensvermögen  in 
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denselben  ihren  Sitz  haben ,  haben  wir  schon  oben  erörtert,  ohne  iu 
sicherer  Entscheidung  kommen  m  können.  Wahrscheinlich  liegen  die 
nächsten  Centralapparate  der  motorischen  und  sensibeln  Nerven  in  den 
grauen  Kernen  der  Mittelgebilde  des  Hirns,  und  stehen  nur  mittelbar 
mit  der  grauen  Rindensubstanz  des  grossen  Hirns  in  Verbindung.  Viel- 
leicht dürfen  wir  voraussetzen,  dass  der  Gedanke,  welcher  eine  Willens- 
ausserung  erweckt,  in  der  Hemisphäre  entsteht,  und  von  hier  aus  durch 
Communicalionsbahnen  auf  jene  Endapparate  der  motorischen  Nerven 
wirkt,  durch  deren  Thäligkeit  sodann  der  Wille  die  Nerven  erregt.  An- 
dererseits löst  die  Erregung  einer  sensibeln  Faser  vielleicht  zunächst  in 
den  Elementen  der  Basalganglien  einen  Empfindungsprocess  aus,  und 
von  hier  aus  geht  ein  weiterer  Leituiigsprocess  zu  den  Elementen  der 
Hemispharenrmde,  um  hier  eine  Vorstellung,  welche  an  die  Empfindung 
sich  knüpft,  zu  erzeugen.  Hbnle*  bat  früher  die  einfache  Empfindung 
und  das  Bewusslwerden  der  Empfindung  als  zwei  verschiedene,  zeitlich 
trennbare  Vorginge  darzustellen  gesucht,  und  für  beide  verschiedene 
Organe  angenommen.  Das  Empfinden  soll  die  specifische  Thäligkeit  der 
sensibeln  Nervenfaser  selbst,  das  Bewusslwerden  der  Empfindung  eine 
Aclion  des  Hirns  sein.  In  dieser  Fassung  ist  die  Ansicht  keinesfalls 
richtig.  Die  Nervenfaser  selbst,  als  einfacher  Leiter,  ist  nicht  Empfin- 
dungsapparat,  ihre  Thäligkeit  im  Erregungszustand  ebensowenig  ein 
Empfindungsprocess ,  als  der  den  elektrischen  Strom  leitende  Kupfer- 
drath  ein  Telegraph,  seine  Thäligkeit  die  telegraphische  Zeichensprache. 
Allein,  wenn  Empfindung  und  Bewusslwerden  der  Empfindung  wirklich 
nicht  identisch  sind,  so  wäre  vielleicht  die  Entstehung  der  Empfindung 
in  die  nächsten  Endapparate  der  sensibeln  Fasern  zu  verlegen,  von  denen 
sie  seeundär  den  Hemisphären  zur  Einführung  in's  Bewuastsein  über- 
gehen würde.  Es  ist  aber  sehr  fraglich,  ob  wir  berechtigt  sind,  Em- 
pfindung und  Bewusstsein  derselben  auseinanderzuhalten-,  wir  kennen 
kein  Empfinden  ohne  Bewusstsein,  die  Empfindung  kommt  eben  nur 
dadurch,  dass  wir  uns  derselben  bewussl  werden,  zur  Erscheinung.  Die 
weitere  Erörterung  dieses  Punktes  führt  zu  äussert  diflicilen  Fragen,  für 
welche  die  Physiologie  keine  Schlüssel  hat.  Hem.k  führt  für  jene  Son- 
derung an,  dass  wir  z.  B.  einen  Ton  während  seiner  Entstehung  über- 
hören, uns  aber  später  bewussl  werden,  ihn  gehört  zu  haben.  Die  Thal- 
sache steht  fest,  aber  nicht  die  Deutung.  Durch  eine  eigenlhümliche, 
ihrem  Wesen  nach  aber  gänzlich  unbekannte  Anstrengung  der  Seele,  die 
wir  Aufmerksamkeit  nennen,  sind  wir  im  Stande,  die  Empfänglich- 
keit der  Seele  für  einzelne  Empfinilungsvurgänge  zu  erhöhen,  so  dass 
unter  tausend  gleichzeitigen  Erregungen  sensibler  Fasern  von  verschie- 
dener Leistungsfähigkeit  doch  nur  das  Itesullal  der  Err.egung  einer  oder 
weniger  derselben  klar  und  bestimmt  vor  das  Bewusstsein  Irilt,  die  Thä- 
ligkeit aller  übrigen  der  Seele  eingeht.  Während  gleichzeitig  zahlreiche 
Tastnerven  durch  Druck  oder  Wärme,  Hürnerven  durch  Schallwellen, 
Sehnerven  durch  Lichi  wellen  erregt  sind,  können  wir  durch  die  Lenkung 
der  Aufmerksamkeit  bewirken,  dass  nur  ein  einziger  SinnetTAW,  yw« 
diesem  wiederum  nur  eine  einzige  der  gleichzeitig  erregten  V  »hct«.  "*«* 
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Erregung  in  eine  deutlich  bewussle  Empfindung  umsetzt.  Wie  ist  dies 
zu  erklaren?  Dass  die  ührigen  gleichzeitig  erregten  sensibel n  Fasern 
auf  ihre  centralen  Empfinduugsapparate  nicht  einwirkten,  können  wir 
unmöglich  annehmen,  dass  diese  Apparate  bei  Hangel  jener  Thatigkeit, 
die  wir  Aufmerksamkeit  nennen,  für  die  ankommende  Erregung  nicht 
empfänglich  sind,  und  dalier  keinen  Empfindungaprocess  zu  Stande 
bringen,  können  wir  nicht  beweisen,  und  wäre  es  der  Fat),  so  wäre  ein 
weiteres  unlösbares  Problem  zu  ergründen,  worin  die  Aufmerksamkeil 
besteht,  und  auf  welche  Weise  sie  djroct  befördernd,  indirect  inhibirend 
auf  die  Thatigkeit  der  Empfindungsapparate  wirkt.  Oder  sollen  wir  mit 
Hehle  annehmen,  dass  zwar  Empfindungen  in  normaler  geselzmissiger 
Weise  durch  alle  die  gleichzeitig  erreglen  sensibel»  Fasern  erzeugt,  nur 
diejenigen  aber,  welche  die  Aufmerksamkeit  auserwählt,  zu  bewussteo 
gemacht  werden?  Eine  physiologische  Anschauung  hierüber  zu  bilden, 
und  überhaupt  zu  erklären,  was  Aufmerksamkeit  ist,  und  wie  sie  sich 
zu  den  Aclionen  der  Empfind ungsorgane  verhält,  ist  noch  eine  Unmög- 
lichkeit. 

Beweise  für  die  Bedeutung  des  grossen  Hirns  als  Organ  der  höheren 
Seelcnthäligkeilcn  werden  durch  alle  obengenannten  Forschungsmittel 
geliefert.  Die  vergleichende  Anatomie  zeigt  uns  eine  vollständige 
Proportionalität  zwischen  dem  Aushildungsgrad  der  Hemisphären  und 
ilpin  Grade  der  vorhandenen  geistigen  Fähigkeilen  hei  verschiedenen 
Tdieren.  Wahrend  bei  den  Fischen  bekanntlich  vielfach  gestritten  wor- 
den ist,  oh  einer  und  welcher  der  Himlhcile  alsAnalogon  der  Grosshirn- 
lappen zu  betrachten  sei,  sehen  wir  durch  die  Zwischenstufen,  die  bei 
den  Amphibien  und  Vögeln  sich  linden,  die  höchste  Entwicklungsstufe 
des  Grosshirns  der  Säugelhiere  sich  heranbilden,  und  unter  den  Säuge- 
thieren  selbst  beträchtliche  Verschiedenheiten  der  Ausbildung  des  grossen 
Gehirns,  der  verschiedenen  geistigen  Befähigung  entsprechend.  Das  ent- 
wickeltste grosse  Gehirn  besitzt  der  Mensch,  wiederum  in  verschiedenem 
Grade  bei  verschiedenen  Individuen,  je  nach  dem  Grade  der  geistigen 
Begabung.  Es  würde  uns  zu  weit  führen,  dieses  Resultat  der  verglei- 
chenden Anatomie  des  Hirns  speciell  zu  belegen,  wir  bemerken  nur 
Folgendes.  Als  Maassstab  derEntwicklungsslufrder  grossen  Hemisphäre 
darf  nicht  allein  ihr  absolutes  oder  ihr  relatives  (zum  Gesanimlkörpen 
Gewicht  betrachtet  werden,  sondern  vor  Allem  fordern  auch  die  Win- 
dungen, ihre  Zahl  und  Tiere,  sowie  die  Dicke  der  grauen  Substanz  hier- 
bei Berücksichtigung.  So  besitzt  der  Mensch  nicht  das  absolut  schwerste 
Gehirn  (der  Elephant  und  Delphin  übertreuen  ihn),  wohl  aber  das  relativ 
schwerste,  indem  sich  das  Hirngewicht  zum  Körpergewicht  wie  1 :  30 
verhält  (heim  Elephanlen  1  :  500).  und  vor  Allem  die  durch  Zahl  und 
Tiefe  ihrer  Windungen  ausgezeichnetste  Hern isphärenob ertliche.  Lzu- 
RKT1,  welcher  mit  ausserordentlichem  Fleiss  die  Form  und  Zahl  der 
Windungen  bei  allen  Säiigethieren  studirt  hat,  giebt  zwar  zu,  dass  dir 
windiingsrcichsleii  Gehirne  den  klügsten  Säiigethieren  zukommen,  glaubt 
aber,  weil  einige  kluge  Säugelhiere  eine  geringe  Zahl  von  Windungen 
zeigen,  dass  weder  Vorhannenaetn ,  fwd\  Zahl,  noch  Gestalt  der  Wie- 
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düngen  in  bestimm  tum  Verhältnis»  zur  Grösse  der  geistigen  Fähigkeiten 
stehen.  Kann  aber  auch  das  Verhältnis«  der  Windungen  nicht  allein 
als  Maassstab  für  die  Grösse  der  geistigen  Fähigkeiten  dienen,  so  doch 
sicher  im  Verein  mit  den  Masseverhältnissen.  Die  bisher  vorliegenden 
Gewich tshestimmungen  und  Untersuchungen  der  Windungs  Verhältnisse 
bei  verschiedenen  menschlichen  Individuen  mit  gleichzeitiger  Berück- 
sichtigung der  geistigen  Befähigung  der  betreffenden  Personen  sind  ausser- 
ordentlich dürftig  nnd  zum  Theil  unzuverlässig.  Ein  Theil  der  not- 
wendig zu  berücksichtigenden  Factoren  sind  so  schwer  bestimmbar  und 
in  vergleichbaren  Zahlenwerthen  ausdrückbar,  dass  es  kein  Wunder  ist, 
wenn  das  bis  jetzt  gesammelte  spärliche  statistische  Material  die  gesuchte 
Bestätigung  der  Voraussetzung,  dass  Höhe  der  geistigen  Befähigung  und 
Masse  der  grauen  Hirnsuhstanz  proportionale  Grössen  sind,  noch  nicht 
liefert.  R.  Wag  skr  hat  einen  Anfang  gemacht,  für  diese  misslichen 
Vergleichs  best  immun  gen  möglichst  geeignete  Methoden  festzusetzen  und 
mit  denselben  bereits  eine  Anzahl  Bestimmungen  ausgeführt,  deren  Fort- 
setzung im  Interesse  einer  zu  begründenden  physiologischen  Phrenologie 
äusserst  wünschenswerth  ist." 

Bas  gleiche  Ergebnis»  wie  die  vergleichend  anatomische  Unter- 
suchung  liefern  die  physiologischen  Experimente  von  Flui  hkns,  Longet, 
Magemjie,  Hertwio,  Schifp  u.  A.  Abtragung  der  grossen  Heinisphären, 
welche  insbesondere  von  Vögeln  längere  Zeit  überlebt  wird,  erzeugt  einen 
tiefen  Sopor,  einen  stumpfsinnigen  Zustand,  »her,  wie  wir  schon  oben 
sahen,  ohne  vollständige  Vernichtung  des  Willens-  und  Empfindungs- 
vermögens. Heimen,  weichen  das  grosse  Gehirn  entfernt  ist,  bleiben 
zwar  meist  regungslos  sitzen,  verschlucken  aber  in  den  Mund  gebrachte 
Objecte,  laufen,  wenn  sie  gestussen  werden,  fort,  fliegen,  wenn  sie  in  die 
Lull  geworfen  werden,  und  führen  doch  auch  unzweifelhaft  spontane 
Bewegungen  aus.  Noch  mehr  ist  dies  hei  Amphibien  der  Fall,  welche 
ja  auch  nach  der  vollständigen  Entfernung  des  Gehirns  complicirte  Be- 
wegungen, die  jedem  Unbefangenen  als  spontane  erscheinen  müssen, 
ausführen.  Eine  weitere  Thalsache  ist,  dass  nach  der  Entfernung  der 
grossen  Hemisphären  alle  Zeichen  einer  Iteaclion  auT  die  höheren  Siinies- 
einptindungeu.  Gehör,  Gesicht,  Geruch  und  Geschmack  last  gänzlich 
wegfallen.  Viele  Physiologen  haben  hieraus  ohne  Weiteres  geschlossen, 
dass  die  Empfindungen  selbst  aufhörten,  indem  die  Cenlralorgaue  der 
betreffenden  Siuiiesuerven  mit  den  Hemisphären  entfernt  wären.  Eine 
genaue  Prüfung  der  Beobachtungen  seihst  lehrt  die  Zweifelhafligkeit, 
oder  wohl  die  Unrichtigkeit  dieses  Schlusses.  Es  scheint,  dass  auch 
nach  der  Operation  Licht  den  Sehnerven  erregt  und  eine  Lichlempfin- 
dung  erweckt,  Schallwellen  eine  TouempÜnduiig,  allein  da  diese  Empfin- 
dungen reine  Empfindungen  bleiben,  sich  nicht  mehr  mit  den  gewohn- 
ten Vorstellungen  verknüpfen  können,  da  ferner  die  Erinnerung  an  die 
anerzogene  Keaction  auf  die  verschiedenen  Einplindiingsuualilälen  un- 
möglich gemacht  ist,  bleiben  eben  diese  Reaclioneil  nothwendig  aus. 
Eine  entbinde  Henne  sitzt  auf  einem  Gctreidehaufeu,  ohne  w  hwwft-, 
sie  rennt  gegen  die  Wand,  sie  entflieht  nicht  vor  lieUi%e*\  ¥k.iuA\«v*,  aftiw 
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das  beweist  nicht,  dass  Gesichts-  und  Schallempündung  weggefallen 
sind,  stiiiderii  nur,  dass  die  vum  Gel  rei  de  häufen  erweckte  Lieh  lern pfin- 
(I uiiy  nicht  mehr  die  durch  Erfahrung  gewonnene  Vorstellung  des  Futters 
erweckt,  die  gesehene  Wand  nicht  mehr  als  Hindernis«  erscheint  u.  s.w., 
ja  es  muss  sogar  die  Beziehung  der  erzeugten  Lieh  lein  ptin  dun  gen  auf 
äussere  Ohjecle  wegfallen.  L'ebrigens  sind  zuweilen  aufSinneseindrücke 
gewisse  Reacliouen  beobachtet  worden,  welche  die  Persistenz  des  Gehörs- 
inn! Gesichtssinnes  beweisen,  wenn  man  sie  nicht  für  einfache,  ohne 
DiiZwisctienkuiiA  einer  Empfindung  erzeugte  Reflexe  halten  will.  Lon«n 
eah  Tauben  ihren  Kopf  nach  einem  im  Kreise  gedrehten  Licht  herum- 
wenden,  Magemue  sah  eine  Ente  ihr  Futter  aufsuchen,  Loscht  sali  Tau- 
ben lebhalt  erschrecken  und  Hieben,  wenn  in  ihrer  Nähe  ein  Gewehr 
abgeschossen  wurde  u.  s.  w.  Eine  sichere  Entscheidung,  oh  diese  Re- 
actiouen  spoutane,  oder  nur  unhewusste  Reflexe  sind,  lässl  sich  freilich 
nicht  beibringen;  diejenigen,  welche  das  Schreien  und  Fliehen  enthaup- 
teter Thierc  (mit  Erhaltung  der  medulla  oblongata)  als  Reflexbewegung 
deuten,  werden  conscquenlerweisc  die  fraglichen  Erscheinungen  in  dem- 
selben Sinne  auslegen,  l'ebcr  Verlust  oder  Erhaltung  des  Geschmacks 
und  Geruchs  nach  der  Entfernung  der  Hemisphären  ergeben  die  Ver- 
suche noch  weniger  bestimmten  Aufschlüsse  der  Geruchssinn  geilt  mei- 
stens uothwendig  verloren,  weil  fast  immer  mit  der  Operation  Verletzung 
oder  Entfernung  der  Riechnerven  verbunden  ist;  die  Kcactiouen  der 
Thtcre  auf  Einwirkung  von  Aimiimiiakdänipien  auf  die  Nasen  schleim  haut 
sind  natürlich  nur  Beweise  für  die  Erhaltung  des  Gemeingel'ühls,  nicht 
des  Geruchs.  Lowgkt  behauptet  die  Fortdauer  des  Geschmackssinnes, 
weit  er  bei  Säugelhiereu  mich  der  Abtragung  der  Hemisphären  Zeichen 
von  Widerwillen  bemerkte,  wenn  er  dem  Futter  hitterschuieckende  Sub- 
stanzen beimengte.  Die  palhiilogi scheu  Beobachtungen  au  Menschen 
erweisen  ebenfalls  die  Glosshirnlappen  als  Organ  der  höheren  Geistes- 
thäligkeiu-n.  Druck  auf  dieselben  durch  Exsudate  erzeugt  Schwinden 
des  Bewusslseins,  Stumpfsinn,  mangelhafte  Ausbildung  oder  krankhafte 
Entarluug  derselben  ist  mit  Idiotismus  verbunden. 

So  weit  und  nicht  weiter  gehl  die  physiologische  Kenntnis*  der 
Functionen  der  grossen  Iliruhcmisphäreu.  alle  weiteren  Angaben  sind 
unsichere  Vermuthungen  oder  vage  Erdichtungen.  Ohne  alle  Frage  giebt 
es  l'uuclionell  verschiedene  Theile  der  grauen  Ilemispharensuhslant, 
verschiedene  Theilc  des  Mechanismus  für  verschiedene  Kategorien  der 
Scclcntuäligkeil,  mag  nun  von  vornherein  mit  der  ersten  Bildung  eine 
disrrelo  Anlage  solcher  Bezirke  gegeheu  sein,  oder  dieselbe  erst  im  Dienste 
der  Seele  sich  ausbilden.  Wir, dürfen  voraussetzen,  dass  andere  T heile 
dem  Gedächtnis»  dienen,  andere  Tb  eile  in  dieser  oder  jener  Weise  be- 
stimmend auf  die  Richtung  der  Willenskrart  einwirken,  die  Organe  ver- 
schiedener „Triebe"  sind,  wir  dürfen  dies  voraussetzen,  wenn  wir  gleich 
noch  keiue  Ahnung  davon  haben,  welche  physischen  l'roeesse  in  jenen 
Appaiateu  der  grauen  Substanz,  /..  B.  dem  Festhalten  eines  Eindruckes 
und  der  ReproduclJun  desselben  in  der  Erinnerung  zu  Grunde  liegen, 
oder  die  iüjfsiehutig  des  Geschlechtstriebes  vermitteln.    Wir  dürfen  Ter- 
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ner  voraussetzen,  dass  ebenso,  wie  der  thälige,  geübte  Muskel  intensiver 
ernährt  wird,  auch  diejenigen  psychischen  Apparate,  welche  durch  eine 
vorherrschende  Richtung  der  Seeienthätigkeil  vorzugsweise  in  Aclion 
gesetzt  werden,  mehr  als  die  unlhätigeren  ausgebildet  werden,  dass  z.  B. 
mit  der  Uebung  des  Gedächtnisses  eine  Vermehrung  der  Einzelapparate, 
welche  mit  der  Aufbewahrung  von  Eindrücken  beauftragt  sind,  eintritt. 
Auf  diese  Voraussetzung  ist  die  Berechtigung  einer  Wissenschaft  liehen 
Phrenologie  basirt,  der  Physiologie  die  grosse  Aufgabe  gestellt,  jene 
hypothetischen  functionell  gesonderten  Gebiete  aufzusuchen.  Allein 
feierlichst  muss  die  Physiologie  dagegen  prolestiren,  dass  ihr,  der  nüch- 
ternen Wissenschaft,  die  voreiligen  unglücklichen  Lösungs versuche  dieser 
Aulgabe  zur  Last  gelegt,  das  unwissenschaftliche  Dilettanlenmachwerk, 
welches  man  jetzt  Phrenologie  getauft  hat,  als  Eigenlhum  angeredinet, 
und  die  „Cranioskopie"  als  ebenbürtige  CnJIegin  der  Mikroskopie  zu 
ihren  Forschungsmelhoden  gezählt  werde.  Ihren  seichten  Beobachtungen 
und  unlogischen  Interpretationen  derselben,  sowie  ihren  eigenen  L Über- 
treibungen und  Verunstaltungen  des  spärlichen  und  unsicheren  tat- 
sächlichen Materials  hat  die  sogenannte  Phrenologie  den  Misscredit  zu 
danken,  über  welchen  sie  sich  beklagt.  Schon  die  gänzlich  unpsycho- 
logische,  rein  wülkührliche  Zerklüftung  der  Seelen  kralle,  welche  sich 
die  Phrenologie  erlaubt  hat,  benimmt  ihr  jeden  Anspruch  auf  den  Titel 
einer  Wissenschaft.  Für  eine  specielle  Kritik  und  den  Versuch  einer 
Säuberung  des  Metalls  von  den  unlauteren  Schlacken  ist  hier  kein  Baum. 
Die  pbrenofogische  Hirnlandkarle  zu  beschreiben,  die  Srhädelhöcker, 
welche  durch  das  darunter  wuchernde  Diebs-,  Bau-  oder  Karbenorgan, 
oder  vielleicht  das  gleichzeitig  für  „Hocbmuth  und  Höhcnsinn"  bestimmte 
Organ  vorgetrieben  sein  sollen,  aufzuzählen,  wäre  eine  ebenso  werlhlose 
Arbeit,  als  die  Relation  der  allen  Ansichten  über  den  „Sitz  der  Seele" 
und  der  Gründe,  warum  ihn  Lapf.yro.me  im  Balken,  Drscartrs  in  der 
Zirbeldrüse  etc.  suchte.  In  einer  späteren  Physiologie  bildet  hoffentlich 
einmal  die  Phrenologie  ein  eiactes  Kapitel. 

Die  beiden  Hemisphären  stellen  jedenfalls  auch  functionell  paarige 
Organe  mit  symmetrischer  Anordnung  der  functionell  verschiedenen  Be- 
zirke dar.  Die  häutige  Uusymmelrie  der  Windungen  ist  kein  Einwand 
hiergegen,  da  ja  die  Windungen  durchaus  nicht  eine  physiologische  Son- 
derung  repräsenliren.  Die  paarige  Anlage  war  bedingt  durch  das  paarige 
Vorhandensein  aller  sensibeln  und  motorischen  Nervenapparatv  und  die 
Notwendigkeit ,  alle  in  gleicherweise  mit  den  Organen  der  höheren 
Seelcniliätigkeiien  in  Cummunicatiuii  zu  setzen.  Die  Möglichkeit  des 
Zusammenwirkens  heider  Hälften,  der  Mittheilung  von  einer  zur  anderen 
ist  durch  die  genannten  Cominissurensysleme,  vor  Allein  die  grosse  Fa- 
sennasse  des  Balkens  gegeben. 

Function  des  kleinen  Gehirns.  Ein  Blick  auf  die  mannig- 
fachen, himmelweit  von  einander  verschiedenen  Verrichtungen,  welche 
man  dem  kleinen  Gehirn  andisputirt  hat,  lehrt,  wie  wenig  positive  Unter- 
Ingen für  eine  Physiologie  dieses  Organes  vorbanden  sind.  k.«t  \v\\Wtfy- 
gische  oder  Eiperimental-Beobachtungen  hin  hat  man  im  U\»\ft«»<Mti«* 
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ijalii  den  Sita  des  Gedächtnisses,  bald  des  Willens-,  bald  des  Empfin- 
dungsvermögens, bald  den  Gen  trat  heerd  aller  willkfihrlichen  Bewegungen, 
bald  den  Sitz  eines  Triebes  zur  Vorwärtsbewegung,  bald  das  Organ  de« 
Geschlechtstriebe 8  gesucht,  llen  meisten  Anklang  hat  die  von  Flui: rem 
aufgestellte  Ansiebt  gefunden,  dass  dasselbe  die  Erregungen  der  moto- 
rischen Nerven  so  coordinire,  wie  es  das  Zusammenwirken  verschiedener 
Muskeln  und  Muskelgruppen  bei  den  complicirlen  Bewegungen,  insbe- 
sondere den  Gangbencgungen,  erfordere.  Spätere  Forschungen,  so  auch 
die  neuesten  gründlichen  Untersuchungen  von  lt.  Wagnis,  haben  zu  den 
Beobachtungen,  auf  welche  Fi.ourkss  diese  Ansicht  gründete,  wenig 
Wesentliches  hinzugefügt,  aber  freilich  auch  der  noch  immer  ziemlich 
unbestimmten  Definition  keinen  präciseren  Ausdruck  verschaffen  können. 
Ein  sicherer  Gewinn  der  neueren  Untersuchungen  ist  die  Widerlegung 
aller  älteren  Angaben,  welche  dein  kleinen  Gehirn  eine  bestimmte  Be- 
ziehung zu  den  sensibeln  Nerven  oder  eine  höhere  psychische  Function 
zuschrieben.  Es  steht  fest,  dass  dasselbe  ausschliesslich  im  Dienste 
des  motorischen  Systems  steht.  Prüfen  wir  kurz  die  Grundlagen  dieser 
Ansicht.  Die  Anatomie  giebt  so  wenig  Auskunft,  wie  beim  grossen 
Gehirn.  Der  Verlauf  der  Faserzüge,  so  einfach  derselbe  in  den  ver- 
schiedenen Schenkeln  des  kleinen  Hirns  sich  zu  gestalten  scheint,  ist 
doch  nur  ungenügend  bekannt,  und  vor  Allem  das  Tür  die  Physiologie 
wichtigste  £  ml  verhalten  derselben  in  der  grauen  Substanz  der  verschie- 
denen Ahlheilungeii  des  kleinen  Hirns  durchaus  noch  nicht  aufgehellt 
Bei  solcher  Unklarheit  des  Mechanismus  ist  au  ein  auf  die  Zergliederung 
desselben  basirtes  physiologisches  Vcrständniss  seiner  Thätigkeit  nicht 
zu  denken.  Wir  müssen  uns  jetzt  mit  der  Gewissheit  begnügen,  dass 
die  Genlralapparale  des  kleinen  Gehirns  sowohl  mit  der  meduila  o/i/m- 
(jotit.  demnach  mittelbar  mit  dem  ltückemnark,  als  mit  den  verschiede- 
nen Theileu  des  grossen  Gehirns,  theils  unter  sich  in  Verbindung  stehen. 
Das  physiologische  Experiment  besteht  auch  hier  natürlich  nur  in 
rohen  Ueizungs-  und  Zcrstiirungsversiichen.  Nach  übereinstimmend«! 
Beobachtungen  erzeugt  Heizung  des  kleinen  Gehirns  in  der  Hegel  weder 
Empfindungen  noch  Bewegungen.  Verletzung  einer  Seitenhälfte  bei  Thie- 
reii  und  Menschen  Störung  oder  Lähmung  der  Bewegungen  in  der  gegen- 
überliegenden Körpurhälfle.  Von  den  Drehbewegungen,  welche  die  ein- 
seitige Verletzung  der  mittleren  kleinhirnstiele  und  Kleinhirn  läppen 
hervorruft,  ist  bereits  die  Bede  genesen.  Dagegen  bedingt  gänzliche 
Abtragung  des  kleinen  Gehirns  oder  auch  angeborener  Mangel  desselben 
durchaus  nicht  völlige  Aufhebung  des  Bcwcguiigsvermögeiis,  so  dass. 
wie  dies  von  Koi.amiio  geschehen,  die  Quelle  aller  «ilikünrlichen  Bewe- 
gung in  diesem  Ürgau  zu  suchen  wäre.  Flolre.ns  giebt  als  constanles 
Resultat  der  Exstirpalion  des  Kleinhirns  Schwäche  und  Mangel  an 
Courdination  in  den  Bewegungen  an.  Die  Thiere  sind  nicht  im 
Staude,  eine  ruhige  Stellung  einzunehmen,  oder  eine  regelrechte  Loco- 
motion  auszuführen,  obwohl  sie  fortwährend  Be  weg  uilgsnns  Iren  gungfo 
machen;  ihr  Gang  erhält  etwas  Schwankendes,  Schaukelndes  wie 
der  eines  Trunkenen.     Bocillmto  und,  Lumgbt  bestätigten  diese  Thit- 
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sachen,  Letzlerer  führt  eine  Anzahl  pathologischer  Beobachtungen  an 
Menschen  an,  bei  welchen  ebenso  mangelnde  Sicherheit  der  Ortsbewe- 
gungen, Neigung  zum  Falten  in  Folge  von  Störungen  im  kleinen  Hirn 
sich  zeigte,  darunter  einen  interessanten  Fall  von  angeborenem  Hangel 
des  kleinen  Hirns  bei  einem  Mädchen,  welches  seine  Füsse  schwer  be- 
wegen konnte  und  häutig  nach  vorn  fiel.  Freilich  stehen  auch  andere 
Falle  in  nicht  geringer  Zahl  gegenüber,  in  denen  kein  Mangel  der  Coor- 
dinaiion  der  Bewegungen  zu  bemerken  war.1  It.  Wagner  bestätigte, 
wie  alle  neueren  Experimentatoren,  den  von  Floübess  beobachteten 
schwankenden  unsicheren  (lang  hei  Vögeln,  sah  aber  diese  Erscheinung 
allmälig  wieder  vollkommen  verschwinden,  wenn  die  Verletzung  des 
kleinen  Gehirns  nicht  zu  lief  gegangen  war.  Dagegen  (raten  bei  Tauben, 
deren  kleines  Gehirn  gSnzlich  zerstört  war,  bleibende  intensive  Bewe- 
gungsstörungen auf,  unter  denen  Wagner  besonders  eine  auffallende 
Neigung  der  hinteren  Extremitäten  zu  einer  stossweisen  Streckung,  und 
eine  mehr  und  mehr  zunehmende  Verdrehung  des  Halses  hervorhebt. 
Ausserdem  beobachtete  er,  wie  auch  frühere  Experimentatoren,  häutiges 
Erbrechen,  ein  eigentümliches  anhaltendes  Zittern  der  Thiere,  seltener 
eigentliche  Krampfersclieinungen.  Eine  eigentümliche  Form  der  Be- 
wegungsstörung nach  Entfernung  oder  pathologischen  Veränderungen 
des  Kleinhirns  ist  die  häufig,  aber  durchaus  nicht  constant  beobachtete 
Neigung  zu  Rürkwärtsbewcgungen.  Marekuie  sah  Tauben  nach  Ver- 
letzung des  Kleinhirns  rückwärts  fliegen,  Enten  rückwärts  schwimmen, 
Andral  erzählt  einen  Fall  (allerdings  der  einzige  unter  allen  gesammelten 
Fällen)  von  einem  Menschen,  welcher  in  Folge  von  Schlägen  auf  das 
Hinterhaupt  unwiderstehlich  zum  Rückwärtsgehen  getrieben  wurde;  die 
Section  ergab  völlige  Erweichung  des  kleinen  Hirns.  Es  unterliegt  nach 
diesen  Thatsachen  keinem  Zweifel,  dass  das  kleine  Gehirn  in  naher  Be- 
ziehung zu  den  willkfihrlichen  Bewegungen  stellt,  es  fragt  sich  aber,  in 
welchem  Sinne;  dass  es  nicht  der  Hccrd  des  Willens  Vermögens  ist,  be- 
darf nach  den  angefühlten  Thatsachen  keines  näheren  Beweises. 

Wie  bereits  erwähnt,  betrachten  die  meisten  Physiologen  nach  Flou- 
nt.xs  Vorgange  das  kleine  Gehirn  als  Goordiiialionsorgaii  der  willkür- 
lichen Bewegungen,  insbesondere  der  Gang  beweg  in  ig,  oder,  wie  es  Wagnek 
ausdruckt,  „als  bei  der  Regulation  der  symmetrischen  Körperbewegungen, 
insbesondere  der  Gangbewegung  wesentlich  hetheiligt,  nicht  aber  ge- 
radezu als  Regulator  der  Körperbewegungen".  Es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  auch  diese  Definition  nicht  vollkommen  befriedigt,  wir  müssen  wei- 
ter fragen:  worin  besteht  diese  regulirende  oder  coordinirende  Thälig- 
keit,  wie  kommt  dieselbe  zu  Stande?  Darüber  gehen  die  Beobachtungen 
keine  Auskunft.  Ein  Versuch  von  Schiff,  alle  nach  Verletzung  des 
Kleinhirns  beobachteten  Bewegungsstörungen  ausschliesslich  alsdie  Kolgeil 
der  Verletzung  der  Kleiiihirnsclu-ukel,  d.  h.  also  als  bedingt  durch  die 
Lähmung  der  Fixatoren  der  Wirbelsäule  zu  betrachten,  befriedigt  eben- 
falls nicht,  wenn  auch  (ausser  der  von  Wacher  beobachlelen  Halsver- 
drehung) die  Tbalsache,  dass  oberflächliche  Verletzungen  de%  KVmv&wyw, 
von  gar  keinem  oder  nur  vorübergehenden  B«<HQgung««Kvaub«a  %rfa\%^ 
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sind,  zu  iliren  Gunsten  und  gegen  eine  direcle  Beziehung  der  massen- 
haften  grauen  Substanz  der  Kleinuiruriude  zu  den  wiJlkührlicben  Bewe- 
gungen zu  sprechen  scheint.  Eine  courdinirendc  Tbätigkeit  des  kleinen 
Gehirns  könnte  nur  darin  bestehen ,  dass  in  demselben  eine  solche  Ver- 
einigung gewisser  motorischer  Bahnen  Systeme  stattfände,  dass  ein  von 
aiidersher  (Grosshiru)  kommender  Ansloss  sie  stets  und  notb  wendig 
gleichzeitig  in  Tbätigkeit  versetzte.  Die  MAüEjmiE'scbB  Interpretation, 
die  Annahme,  dass  das  Kleinhirn  der  Sitz  eines  Vorwärlsbewegungstriebes 
sei,  haben  wir  schon  üben  als  un  physiologisch  zurückgewiesen;  die  häufig, 
aber  nicht  coustam  eintretende  Hückwäilsbewegung  ist  eben  auch  nur 
ein  Resultat  mangelhafter  Goordinalion  der  Locoinotionsniuskeln.  Eine 
solche  coordiuireude  Tbätigkeit  ist  nach  den  jetzigen  Anschauungen  nur 
erklärlich  durch  die  Gegenwart  combmirtcrGauglieiizelleusysteme,  «eiche 
sowohl  mit  den  Ifeerdeu  der  Willeiiscrregung,  als  mit  den  im  Kücken- 
mark  herabsteigenden  Leitrasern  und  durch  diese  endlich  mii  den  peri- 
pherischen Nerven  der  zugleich  in  Tbätigkeit  zu  setzenden  Muskeln  in 
Verbindung  stehen.  Es  würde  dann,  je  nachdem  der  Wille  im  grossen 
Hirn  diese  oder  jene  Leitung  zum  kleinen  Hirn  benutzte,  und  dadurch 
auf  das  eine  oder  andere  der  hyjioi  he  tischen  Ganglieuzellcnsy  steine 
wirkte,  bald  diese,  bald  jene  Muskelgruppe  zur  Tbätigkeit  gebracht  wer- 
den. Eine  Begründung  dieser  Voraussetzung  ist  noch  nicht  im  Entfern- 
testen vuu  Seiten  der  Anatomie  geliefert. 

Die  übrigen  dein  Kleinhirn  zugesebri ebenen  Verrichtungen  linden 
in  deuTlialsachen  llieils  keine  ausreichenden  Stützen,  tbeils  entschiedene 
Widersprüche.  Aus  dem  häutig  eintretenden  Erbrechen  und  anderwei- 
tigen Verdauungsstörungen  ist  ein  Schluss  auf  die  Beziehungen  des  klei- 
nen Gehirns  zu  den  organischen  Muskelanparateu  des  Magens  und  der 
Därme  um  so  weniger  zu  ziehen,  als  solche  Störungen  mehr  weniger 
cuustaiit  nach  Allccliotieu  fast  aller  Ilirntheil«  auftreten.  Für  lt.  Was- 
m-.h's  Angabe,  dass  wahrscheinlich  auch  das  Herz  vom  kleinen  Gehirn 
direel  angeregt  werden  könne,  vermissen  wir  jeden  Beweis.  Sicher  steht 
das  Kleinhirn  in  keinen  wesentlichen  ilirecteu  Beziehungen  zu  den  Em- 
pfindungen. Jenes  Mädchen  mit  angeborenem  Maugel  des  Kleinhirns 
zeigte  keine  Störung  in  ihrem  Einpliiidiingsveruiögeii ;  ebensowenig  zieht 
krankhafte  Veränderung  desselben  Verlust  oder  nur  wesentliche  Altera- 
tion der  Tbätigkeit  der  seusibehi  Nerven  nach  sieb;  die  häutig  bei  klein- 
hirnleiden  von  Menschen  beobachteten  Kopfschmerzen  sind  jedenfalls 
nur  iiidirecle  Folgen;  wo  ernstliche  Störungen  iu  irgendwelcher  Sinues- 
sphäie  beobachtet  wurden,  ist  der  Verdacht  einer  überseheneu  Mitleiden- 
schaft oder  secumlären  Affccliun  (z.  II.  durch  Druck)  anderer  Hirntbeile 
vollkommen  gerechtfertigt.  Ebensowenig  sind  irgend  welche  Störungen 
in  deu  höheren  Geistes  vermögen  als  Folgen  von  klcinhirnaffeclioEen 
conslalirt.  Mit  der  Behauptung  Gau. 's*,  dass  das  Cercbellum  das  Organ 
des  Geschlechtstriebes  sei,  steht  es  ebenso  schlecht,  als  mit  den 
meisten  phretio logischen  Attributen  einzelner  Ilii  npüi  tbien.  Wir  linden 
keinen  besseren  Beweisgrund,  als  die  zuweilen  bei  Leiden  des  Kleinhirns, 
insbesondere  Blutergüssen  in  fa&t«\ue,  l>«il>  acht  eleu  häutigen  Erectionea 
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des  Penis,  oder  auch  angebliche  Herabsetzung  des  Geschlecht  «triebet 
bei  solchen  Kranken.  Abgesehen  davon,  dass  die  Ereclionen  keine  con- 
stanten  Folgen  der  Klein hirnaneclioneii  sind,  dass  sie  ebenso  häutig  oder 
noch  häufiger  auch  bei  Leiden  anderer  Theile  des  Gehirns,  namentlich 
des  verlängerten  Markes,  auftreten,  ja  dass  vielleicht  Leiden  des  kleinen 
Gehirns  nur  mittelbar  durch  Druck  auf  die  medulia  oblongata  die  Stei- 
fung des  Gliedes  herbeiführen  (Longkt),  ist  der  G*i.L!sclie  Schluss  an 
sich  nichtssagend.  Bei  nüchterner  Betrachtung  könnte  man  doch  zu- 
nächst nur  schliessen,  dass  das  kleine  Gehirn  in  irgendeiner  Beziehung 
zu  dem  Vorgänge  der  Ereclion,  von  deren  Abhangigkeitsverhältuiss  vom 
Nervensystem  wir  überhaupt  noch  nicht  viel  wissen,  siebe.* 

Function  des  verlängerten  Markes.  Die  medulia  oblongata 
ist.  wie  bereits  hei  der  anatomischen  Auseinandersetzung  angedeutet 
wurde,  in  mehrfacher  Beziehung  einer  der  wichtigsten  Theil«  des  Central- 
nervensyslems;  sie  ist  der  Knotenpunkt  einer  grossen  Anzahl  von  Faser- 
zügen, und  in  Bezug  auf  die  Mannigfaltigkeit  der  in  ihr  stattfindenden 
Communicalioneu  wohl  ein  noch  wichtigeres  Coordinalionscentrum,  als 
das  kleine  Gehirn.  Wir  haben  genügende  Beweise  für  diese  hohe  Wich- 
tigkeit bereits  kennen  gelernt.  Eine  grosse  Anzahl  der  Hirnnerven  linden 
im  verlängerten  Mark  ihre  nächsten  Central  he  wie.  und  werden  von  hier 
aus  in  mannigfache  Cummunicalion  mit  anderen  Systemen  gesetzt.  Für 
die  vom  Rückenmark  aufsteigenden  motorischen  und  sensibeln  Leiter 
bildet  es  nicht  allein  ein  Durchtrittsorgan,  in  welchem  sie  tbeilweise  die 
Ordnung  ihres  Verlaufes  ändern,  sondern,  wie  ans  zahlreichen  Thalsachen 
hervorgeht,  bereits  ein  wichtiges  Cuordinatiunsceniruni.  Wir  erinnern 
an  die  complicirten  Reflexbewegungen',  welche  bei  enlbirnten  Thieren 
vom  Rumpf  aus  hervorgerufen  werden  können,  sobald  die  medulia 
oblongata  erhallen  ist,  an  die  Mannigfaltigkeil  der  ohne  nachweisbare 
Reize  cinlreteiidi-ii  (spontanen)  Bewegungen  enthaupteter  Thiere  mit 
unversehrtem  verlängerten  Mark,  wir  erinnern  an  die  Beherrschung  eines 
der  zusammengesetztesten  Muskelsysteme,  der  Bespirationsmuskcln.  von 
einer  beschränkten  Stelle  des  in  Itede  siebenden  llirnlheiles  aus.  Eine 
kleine,  wenige  Linien  umfassende  graue  I'arlhie  ist  es,  deren  Verletzung 
rasch  den  Tod  durch  plötzlichen  Stillstand  der  Atheinhewegungen  und 
des  Heizens  bedingt,  während  das  gesammte  grosse  Gehirn  mit  seinen 
Basalganglien  abgetragen  werden  kann,  ohne  dass  die  wesentlichsten 
Glieder  der  vegetativen  Lebeusprocesse,  Alhinung  und  Heizt  hat  ig  keit, 
unmittelher  allem!  oder  gar  sistirt  werden.1  •  Flourens,  der  Entdecker 
dieser  Thalsache,  nannte  die  betreffende  in  der  Spitze  des  calaiitua 
gcriptorius  gelegene  Substanz  noeud  vital,  Lebensknoten,  eine  Be- 
zeichnung, welche  richtig  ist.  wenn  damit  eben  nur  der  schnell  tödlliche 
Erfolg  der  Verletzung  dieser  Stelle  bezeichnet  werden  soll,  welche  aber 
nicht  richtig  ist  in  Flohrkns'  Sinne,  welcher  früher  glaubte,  dass  in 
dieser  Stille  das  Ceutrum  des  Lebens  des  Nervensystems  und  somit  des 
lliierischen  Lehens  überhaupt  liege.  Brow.i-Skoiiard  hat  die  Bedeutung 
jener  Stelle  und  die  Ursache  des  Todes  nach  ihrer  Verletzung,  \»«**wt 
erklärt.    Er  wies  zuerst  nach,  dass  nicht  bei  allen  Tfateten  »«,W*Äet  "^«6 
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Folge  der  Entfernung  der  medulla  oblongata  mit  dem  nomid  vital  ist, 
dass  manche  Thiere  diese  Operation  sogar  geraume  Zeit  überleben.  So 
Tand  er  «las  Maximum  der  Lebensdauer  nach  derselben  bei  Fröschen 
und  Salamandern  4  Monate,  bei  Krülert  4 — 5  Wochen,  bei  Schildkröten 
9— 10  Tage,  bei  Schlangen  und  Eidechsen  4 — 7Tagc,  hei  Fischen  1—6 
Tage,  bei  Vögeln  2 — 21  Minuten,  hei  winterschlafenden  Säugethieren 
1  Tag,  bei  neugeborenen  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  34 — 36  Mi- 
nuten, bei  erwachsenen  3 — 3'/i  Minute.  Je  höher  die  äussere  Tempe- 
ratur, desto  schneller  tritt  der  Tod  ein;  so  sterben  seihst  Frösche  hei 
30 — 40°  C.  schon  nach  wenigen  Minuten.  Diese  Tbatsarhen,  welche  dem 
noeud  rital  seinen  übertriebenen  Werlh  nehmen,  sind  kein  Einwand 
gegen  die  Bedeutung  der  meduila  obttmgata  als  Athmungscentrum:  die 
Lebensdauer  nach  ihrer  Entfernung  hängt  nur  von  dem  Grade  ab,  ia 
welchem  der  Alhmungs  Vorgang  bedingend  in  den  gesanimlen  Stoff- 
wechsel eingreift;  je  weniger  unmittelbar  dies  geschieht,  desto  ISnger 
kann  das  Leben  ohne  Gaswechsel  sich  noch  erballen.  Die  lange  Lebens- 
dauer der  Frösche  erklärt  sich  aus  dem  Umstand,  dass  bei  diesen  Thieren 
ein  beschränkter  Gaswechsel  auch  durch  die  äussere  Haut  von  Stallen 
geht,  sie  erhalten  sich  daher  auch  länger  in  Saucrstoffgas  als  in  atmo- 
sphärischer Lufl.  Weiter  aber  sucht  Brows-Seui  ahii  nachzuweisen,  dass 
auch  der  momentan  nach  Zerstörung  des  noeud  rital  eintretende  Tod 
nicht  directe  Folge  des  Fehlens  der  zerstörten  l'arthie  als  „fleerd  der 
Lebenskraft"  ist,  sondern  Folge  einer  durch  die  Verletzung  bedingten 
Heizung  benachbarter  l'arthien,  welche  theils  Stillstand  des  Her- 
zens, tbeils  Stillstand  der  Bespirntioii,  wie  Heizung  der  Vagi  hervorbringt, 
Allniäligc  Entartung  der  fraglichen  Purlbie  oder  Entzündung  der  benach- 
barten soll  selbst  heim  Menschen  nicht  den  Tod  he rhei führen.  Hat  man 
die  Vagi  durchschnitten,  so  bewirkt  die  Verletzung  des  fioivt  rital  zwar 
Stillstand  der  Respiration,  aber  nicht  Stillstand  oder  nur  Verlangsamung 
des  Herzschlags.  Ob  Brown- Seouaru  insofern  Hecht  hat,  als  er  den  tödt- 
lirhen  Erfolg  der  Verfettung  ausschliesslich  einer  Heizung  zuschreibt, 
oder  oh  derselbe  nicht  vielmehr  primär  von  dem  Wogfall  einer  Pnrthie 
grauer  Substanz,  durch  deren  Vermittlung  die  coordinirteu  Alhembewe- 
gnngen  ausgelöst  werden,  bedingt  ist,  bedarf  noch  der  sicheren  Ent- 
scheidung. Ueber  die  Lage  und  Begrenzung  der  als  Lcbensknoteti 
bezeichneten  l'arlhie  grauer  Substanz  herrschen  ebenfalls  noch  Diffe- 
renzen. Soviel  ist  sicher  ermittelt,  dass  dieselbe  nicht  ein  einfaches 
genau  in  der  Mittellinie  gelegenes  Ganzes  ist,  sondern  aus  zwei  symme- 
trischen zu  beiden  Seilen  der  Mittellinie  gelegenen  l'arthien  besteht. 
Es  folgte  dies  schon  aus  der  Tbatsaehe,  dass  Längstheilung  des  verlän- 
gerten Marks  in  der  Mittellinie  die  Athmung  nicht  aufbebt  und  nicht 
rasch  tödlel.  Fioibkms  seihst  hat  sieb  neuerdings  überzeugt,  dass  es  eiu 
paariges  Organ  ist,  dass  ferner  der  lödtlirbe  Erfolg  nur  eintritt,  wenn 
beide  Seil onhilfl eil  desselben  verlelzl  werden. 

Fast  alle  Leistungen  des  verlängerten  Marks  sind  bereits,  so  weil 
wir  sie  kennen,  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  abgehandelt,  wir 
nimli-n  zu  viel  wiederholen  müssen,  vnillltiu  wir  alle  noch  einmal  reca- 
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pituliren.  Im  Allgemeinen  läset  sieb  sagen,  dass  die  hervorragenden 
Eigenlhümlichkeiten  des  verlängerten  Marks  darin  bestehen,  dass  es 
erstens  vermöge  seiner  zahlreichen  Quercommissuren  die  gleichzeitige 
und  gleichmäßige  Thätigkeil  einer  Menge  von  Muskeln  und  Muskel- 
syslemen  auf  beiden  Seiten  des  Körpers  vermittelt,  zweitens  dass  es 
Tür  gewisse  unwillkührliche,  mehr  weniger  eomplicirte  Bewegungen  das 
Cerilrum  bildet,  in  welchem  sie  Iheils  auf  reflec  torischem  Wege  ausge- 
löst, theils  in  ihrer  eigentümlichen  Combination  und  zeitlichen  Aufein- 
anderfolge regulirt  werden.  So  wird  das  nothwendige  gleichzeitige  und 
gleich  massige  Zusammenarbeiten  beider  Zuiigenhälflen  beim  Sprechen 
wahrscheinlich  durch  die  Oliven  vermittelt,  deren,  innigen  Zusammen- 
hang untereinander  und  mit  den  Hypoglossuskernen  wir  oben  beschrieben 
haben.1 '  Dieselben  Organe  sind  es,  welche  durch  ihre  innige  Verbin- 
dung mit  den  Antlitznerven  beider  Seiten  deren  inniges  Zusammenwirken 
bei  der  Innervation  der  Gesichismuskeln,  beim  Articuliren,  bei  der 
unwillkürlichen  mimischen  Thätigkeil  vermitteln.  Mit  Recht  hebt 
ScuitOEDKR  v.  f».  Kolk  hervor,  dass  der  Gesichtsausdruck  des  Menschen 
in  den  verschiedenen  Affeclen  eine  unwillkührliche,  bei  allen  Menschen 
im  Wesentlichen  identische  Muskelthätigkeit  ist,  wenn  wir  auch  dieselben 
Bewegungen  willkilhrlich  erzeugen  können;  der  Wille  ruft  sie  vom  Gehirn 
aus  hervor,  ihre  reflectorisclie  Entstehung  eflecluiren  die  corpora  oli- 
varih.  Unter  den  Thieren  findet  man  daher  nur  hei  solchen  den  mit  den 
Facialiskernen  verbundenen  obersten  Theil  der  Oliven  entwickelt,  bei 
welchen  eine  mimische  Thätigkeil  der  Ge,  sieh  Ismus  kein  vorhanden  ist, 
wie  bei  den  Raubthieren,  während  sie  verkümmert  sind  oder  ganz  fehlen, 
wo  weder  Zorn,  noch  Angst,  noch  Begierde  den  physiognomischen  Aus- 
druck ändern.  Ein  anderes  ebenfalls  für  bilaterale  Wirkungen  einge- 
richtetes llülfsganglion  beschreibt  Schroedkr  v.  o.  Kolk  als  Vermittler 
des  reflectnrischen  Augenlidblinkens;  es  verbindet  dasselbe,  nie  bereits 
oben  im  anatomischen  Tbeile  erklärt  worden  ist,  den  Facialis  mit  dem 
Trigeminus.  Wir  haben  ferner  eine  Erklärung  für  die  Einwirkung  des 
Vagus  auf  das  Alhmungsinuskelsystcm  in  dem  wahrscheinlichen  Zu- 
sammenhang des  Vagus  mit  den  Seiten  strängen  des  Rückenmarks 
(Si.HROEOER  v.  ii.  Kolk)  gefunden  u.  s.  w.  Eine  jener  zusammengesetz- 
ten unwillkührlichcit  bilateralen  Bewegungen,  welche  das  verlängerte 
Mark  regulirt  und  reüectorisch  auslöst,  ist  das  Schlucken;  Schrof.iikb 
v.  ii.  Kolk**  hat  den  hierzu  nnlhwendigeu  Coordtnnliosinerhanisiinis 
in  der  mtdaHa  oblotujtita  aufgesucht.  Wir  haben  früher  (Bd.  I.  pag.  276) 
die  eigeulhümliehe  Reihenfolge  von  Ziisammenziehiingen  der  Muskeln 
der  Zunge,  des  Gaumens  und  des  Schlundes,  welche  den  Vorgang  des 
Schluckens  bilden,  speciell  nachgewiesen ,  und  gesehen,  dass  diese 
Reihenfulge  relleclnriscli  durch  Erregung  sensibler  Nerven  am  Zungen- 
riirken  und  weichen  Gaumen  in  Gang  gesetzt  wird,  während  der  Wille 
zwar  ebenfalls  den  Ansloss  zu  der  fraglichen  Beweguugsreihe  geben, 
aber  weder  ihren  Ablauf  hindern,  wenn  sie  einmal  in  Gang  ist,  noch 
ihren  gesel zulässigen  Gang  ändern,  beschleunigen  oder  vcciü^vn  V»w\. 
Her  Mechanismus  in  der  medulla  obUmgata  rouwi  dt\m\&c\\  VtAVstafen*- 
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1)  aus  Fasern,  welche  den  sensibel«  Heiz  zu  einem  allgemeinen  Centrum 
tragen,  von  welchem  aus  die  ganze Bewegungscombination  erweckt  wird; 

2)  aus  Fasern,  welche  zu  demselben  Centruui  auch  den  EinOuss  des 
Willens  leiten  können ;  3)  aus  Fasern,  welche  von  diesem  Centrum  aus 
zu  deu  verschiedenen  motorischen  Nerven  kern  et),  welche  beim  Schlucken 
in  Thäligkeit  geratheu,  deu  Heiz  üherli ringen;  4)  aus  Fasern,  welche  die 
Centralorgane  beider  Seitenhälfleu  verbinden,  so  dass  alle  Bewegungen 
während  des  ganzen  Actes  immer  gleichzeitig  und  gleichmässig  auf  beiden 
Seiten  vor  sich  gehen.  Was  die  erste  Faserclasse  bei  rillt,  so  können 
weder  die  Fasern  des  Glossopharyngeus  noch  des  Zungenastes  vom  Tri- 
geniinus  die  Träger  des  ceiilripelalen  Keizes  sein,  welcher  deu  Anstoss 
zum  Schlucken  giebt,  da  nach  I'anizza  und  Stannius  das  Schlucken  nach 
Uurcbschueidung  heider  vullkommeu  ungestört  vor  sieb  geht.  Kach 
ScunoEiiKR  v.  d.  Kolk  sind  es  die  rattti palatini  des  zweiten  Trigeiuinus- 
asles,  welchen  diese  Verrichtung  zukommt,  und  in  der  Thal  ist  es  nickt 
der  Heiz  auf  den  Zuugenrückeu  selbst,  sondern  der  Iteiz  auf  den  harten 
und  weichen  Gaumen,  welcher  Schluckbewcgungen  hervorruft.  Als  die 
Centralorgaiie  des  Schluckens  betrachtet  Scurueueh  v.  d.  Kolk  die  cor- 
jiora  olivaria  tufertora  bei  den  Thieren,  die  Neben  uliven  beim  Heuscben, 
»eiche  anatomisch  allen  oben  bezeichneten  Ansprüchen  vollkommen  ent- 
sprechen. Sie  stehen  durch  Coniniunicationsfaseru  mit  den  kernen  des 
llypoglussus  und  Acccssorius  in  engster  Verbindung,  sie  sieben  iu  Ver- 
bindung mit  den  Organen  des  Willens  im  Hirn  durch  Long  i  lud  iu  all  aseru, 
sie  stehen  endlich  durch  Gummi  ssurcti  fasern ,  welche  die  Haphe  durch- 
setzen, untereinander  in  Verbindung. 

Das  verlängerte  Mark  ist  auch,  wie  besonders  Schrubber  v.  d.  Kolk  l  ■ 
vortrefflich  nachweist,  das  Ceniralorgan  der  allgemeinen  bilateralen 
Rellexkriiinnfe ,  welche  unter  pathologischen  Verhältnissen  auftreten;  es 
ist  der  Heerd  der  epileptischen  Krämpfe,  der  Ileerd  der  Convulsioneo, 
welche  nach  den  Untersuchungen  von  Kissuail  und  Te.vneb  ■  *  bei  Ver- 
blutung entstellen,  der  Ileerd  der  Conmlsionen ,  welche  nach  Bmiw.v- 
Seolaiui's  '  a  Beobaclitungeu  einige  Wochen  nach  Uuiclischiieidung  einer 
Itückemuarkshälflc  oder  der  beiden  llintersträuge  mit  oder  ohne  die 
llinlerhöriier  der  grauen  Substanz  entweder  von  selbst  eintreten,  oder 
durch  Heizung  des  Trigcminus  und  Accessorius  (?)  ausgelöst  werden 
können. 

Es  bleibt  uns  zur  sjicciellcn  Betracht  uug  eine  einzige  eigen!  hü  in  liebe 
Entdeckung  der  neueren  Zeil,  eine  in  ihrem  Wesen  noch  rätliselhafte 
Wirkung  der  Verletzung  des  verlängerten  .Murks  au  gewissen  Stellen. 
Behmahu  fand  zuerst,  dass  bei  Kaninchen  nach  Verletzung  des  Bo- 
dens der  vierten  Ilirnhöhle  Zucker  im  Harn  erscheint;  die  Beob- 
achtung ist  später  von  vielen  Seilen  her  bestätigt,  und  durch  zahlreiche 
Experimente  die  betreffende  Stelle,  deren  Verletz  uug  den  Diabetes  erzeugt, 
näher  ermittelt,  leider  aber  durchaus  noch  nichts  Positives  über  die  Art 
des  ursächlichen  Zusammenhanges  dieser  Secretionsanomalie  mit  den 
Eingriir  iu  das  verlängerte  Mark  festgestellt  wurden.1*  Alle  von  Bu- 
HAku  selbst   und  Anderen  autyeäleAUen.  Erklärungen  sind  uuerwiesene 
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oder  bereils  als  irrig  erwiesene  Hypothesen.  Das  Experiment ' '  selbst, 
die  von  Behnaho  sogenannte  Piquure,  besteht  darin,  dass  man  bei  leben- 
den Thieren  entweder  zwischen  Hinlerhaupt  und  Atlas  den  Rücken- 
roarkskanal  öffnet  und  nun  direct  zwischen  Kleinhirn  und  medulla 
oblongata  in  dun  vierten  Ventrikel  eingehend  den  Boden  desselben  mit 
einer  Nadel  verletzt,  oder  das  Hinterhauptbein  an  einer  bestimmten  Stelle 
durchbohrt  und  eine  der  dazu  von  Bernard  angegebenen  Nadeln  (mit 
Boss e na ri igen  scharren  Seitenflügeln)  durch  das  Kleinhirn  hindurch  in 
die  Mittellinie  der  medulla  oblongata  einstösst.  Ist  die  richtige  Stelle 
des  verlängerten  Marks  getroffen,  so  sondert  das  Thier  in  vermehrter 
Quantität  einen  klaren,  sauer  reagirenden  Harn  ah,  in  welchem  bereits 
l1/*  Stunde  nach  der  Operation  oder  noch  früher  Zucker  nachweisbar 
ist;  6  Stunden  nach  der  Operation  pflegt  bei  Säugethieren  kein  zucker- 
haltiger Harn  mehr  ausgeschieden  zu  werden.  Bei  Fröschen,  au  denen 
neuerdings  Kuehne  und  Schiff  den  Diabetesstich  ausgeführt  haben,  hält 
der  Diabetes  weit  längere  Zeit  an.  Was  nun  die  zu  verletzende  Stelle 
der  Medulla  betrifft,  so  herrscht  darüber  noch  keine  vollständige  Klar- 
heit. Bernakd  führte  den  Versuch  zuerst  in  der  Absicht  aus,  die  Ur- 
sprungsstelle der  Vagi  zu  reizen,  und  den  Einfluss  dieser  Heizung  auf 
die  Zuckerbildung  in  der  Leber  zu  prüfen;  er  gab  demgemäss  auch  die 
ala  cinerea,  bis  zu  welcher  der  Vagus  verfolgt  ist,  als  die  zu  piquireude 
Stelle  an.  Diese  Angabe  bestätigte  sich  indessen  nicht;  lt.  Wacher  und 
ScHHtriER  fanden,  dass,  wenn  die  Verletzung  auf  den  grauen  Keil  be- 
schränkt ist,  gerade  kein  Zucker  im  Harn  erscheint,  regelmässig  aber, 
wenn  die  zunächst  vor  dem  grauen  Keil  gelegene  Parihie  innerhalb  einer 
Entfernung  von  5  Mm.  von  desseu  vorderem  Ende  gereizt  wird.  Leh- 
mann und  v.  Becker  erzeugten  zuweilen  Diabetes,  wenn  der  Stich  be- 
trächtlich weit  vor  der  ala  cinerea,  in  die  Brücke,  die  crura  cerebelli 
ad  pontein  gegangen  war.  Uhlk  erhielt  günstige  Resultate,  auch  wenn 
die  Verletzung  die  Millellinie  nicht  genau  getroffen  halle.  Bernakd 
selbst  bat  jetzt  eine  grosse  Anzahl  seiner  neueren  Versuche  ausführlich 
referirl  und  durch  dieselben  bewiesen,  dass  die  wirksame  Stelle  eine 
ziemlich  beträchtliche  Ausdehnung  besitzt  und  beiderseits  ziemlich  weit 
über  die  Medianlinie  hinausreicht.  Etwas  Genaueres  über  die  Elemente, 
deren  Durchschneidung  bei  dieser  doch  sehr  gruben  Verletzung  wirksam 
ist,  wissen  wir  nicht;  v.  Heck  eh 's  Hypothese,  dass  es  die  als  fibrae 
traneveraae  bezeichneten  Quers treuen  des  verlängerten  Marks  und  die 
Querfasern  der  Brücke  seien,  steht  ohne  allen  Beweis  da.  Bernarü  hat 
neuerdings  angegeben,  dass  der  Erfolg  des  Stiches  etwas  abweicht  je 
nach  der  Lage  der  getroffenen  Stelle;  treffe  die  Piuurire  mitten  zwischen 
den  Lrsprungsort  der  Vagi  und  Acustiei,  so  trete  Diabetes  und  beträcht- 
lich vermehrte  llarnabsonderung  ein;  treffe  die  Verletzung  höher  hinauf, 
so  werde  die  Harnmenge  weniger  vermehrt,  ebenso  sei  die  Zucker- 
exeretion  geringer,  während  dafür  Eiweiss  im  Harn  erscheine  (namentlich 
bei  Verletzung  der  peduneuli  cerebelli);  treffe  der  Stich  endlich  noch 
näher  an  die  Varolsbrücke,  dicht  hinter  den  Ursprung  der  Trt%em«i\,  vi 
trete  vermehrte  Speichelabsonderung  ein.    Fenwr  überien^»  ü*2& 
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(Jui-iri. .  4*»  su'li  die  Art  d*r  VerletzuM  <on  EwSis«  sei:  Brennen 
ud«r  A'-tzen  d**  (f'i'l-ri-  4*-  tieHeb  Ventrikel*  erwarte  keinen  Diabetes. 
Wa«  nun  dl«  hrklämn?  die*er  rnerkw nrdigen  Eritbeinaag  betrifft,  so 
»Urtit  *un*i-|j-f  (r.| .  *)*—  .].,.  AuflMeu  von  Zucker  im  Harn  die  Folge 
*m«r  (r«*'*lS<ejt»fi  Afiliiutiiiii.'  a>«elben  im  Blut«  ist.  Durch  vielfache 
VetMi'b«  »'»ii  Lkhhov  I  hl».,  i.  Bfjj.u  u.  A.  Ml  darge-lhan.  dass  jede 
l tTfii'-liiuni'  d>-^  im  lllul  tiwrinal  vorhandenen  Zucker*  über  einen  ge- 
wi>*en  l'r»<«iilK«hall.  gleirhtiel  wodurch  dies«  Vermehrung  hervor- 
gehruihl  wird.  «in««  Durchtritt  de*  Zucker»  durch  die  >ierencapi  Haren 
l'i-ilint'i.  v  Ut.i.iii.R.  welcher  iid-  Blut  j-ilt.-mal  nach  der  Piqmire  unter- 
muhte,  fand,  da-*  der  DiabHe-l  unzweifelhaft  eintritt .  wenn  der  Zucker- 
gehalt de«  Klut'-  nur  'J.ii°g  jiestiegen  itl.  Hie  aber  bewirkt  die  in 
Bede  hieben  d«  ()|i«ralioii  eine  solche  Anhäufung  des  Zuckere  im  Blule? 
Bewirkt  iie  eine  verwehrt«  Bildung  derselben  in  der  lieber?  Oder  hemmt 
nie  auf  irgend  ein«;  Weit.«  die  normale  Zersetzung  des  in  der  Leber  ge- 
bildeten oder  vom  Darm  ans  aufgenommenen  Zuckers?  Ber<usdi 
ui>priiii|dirhe  Tlii'iiri«,  welcher  den  Diabetes  als  folge  der  Verletzung 
der  V au u* wurzeln  briraeblete  und  als  Beweis  dafür  angab,  dass  auch 
nach  lliirehM'huejdiiiifi  der  beiden  Vagi  am  Halse  Diabetes  eintrete,  ist 
diimit  widerlegt,  das*  die  wirksame  Vcrluizungsstelle  nicht  der  Ursprung 
der  Vajji  i*|,  und.  wi«  später«  Beobachter  fScHRAiienJ  sich  überzeugten, 
die  Si-rliiiii  der  V.iffi  keinen  Diabetes  erzeugt,  wohl  aber  nach  derselben 
die  l'iipnir«  noch  giiiisligeu  Krfolg  hat.  Beü-iakd  selbst  bestätigte  später 
Iclzh-i«*  negatives  Kesullal.  Kr  giehl  in  seinem  neuesten  Werk  erstem 
ml,  das»  nar.li  Durrlisrhiieidimg  der  Vagi  und  Symp.ilhici  der  Diabeles 
auf  Vei'IctziiiiK  de«  verlängerten  Marks  in  gleich«'  Weise  wie  bei  unver- 
sehrten Nerven  eiulrilt,  und  zweitens,  dass  Dtircbschueidung  der  Vagi 
am  Hals«  nicht  allein  keinen  Diabetes  erzeugt,  sondern  sogar  die  zucker- 
hildcud«  Thali'jki'it  der  Leber  gänzlich  si  stiren  soll,  so  dass  bei  Kanin- 
chen, die  nach  der  gedachten  Operation  starben,  die  Leber  weder  Zucker 
norb  xin-heihildemh-  Materie  euthfilt.  Hkiivuiii  gebt  so  weit,  diese  Hem- 
mung der  Ziickerbildung  als  nächste  Ursache  des  Todes  nach 
Seelnm  derVafii  /u  betrachten,  ohne  jedoch  gelingende  Reweise  fnr 
diese  Hypothese  bei brin gen  zu  küuiieii.1  ■  Da  bekaimllich  die  normale 
/.eiset/ u uu  des  Bliilxuriers,  welche  es  zu  keiner  Anhäufung  und  Au*- 
nrhriduug  diirrh  die  [Sieren  kommen  lässi.  ein  (hydaiiousprocess  Hl 
weliben  ihr  Zucker  in  dem  alkalischen  Hlule  erleidet,  so  lag  die  Hypo- 
these nahe,  dass  es  eine  durch  die  l'iipmre  bedingte  Herabsetzung  der 
KespiiMiicii.  d.  h.  der  Siiiirrsliiftnufllalime  sei.  welche  den  Diabetes  be- 
iliuge.  Diese  Htpolhrse  ist  insbesondere  von  Alvaru-Hetsoso  >■  ver- 
Iheidii;!  worden:  als  Kliil/.eii  derselben  lulirle  er  an.  dass  überhaupt 
HeimiiuiiK  der  Itespir.iliun  /um  Diabetes  führen  kniiue.  indem  er  gefunden 

1*11   h-il glaubte,  das»   bei  schweren  Luti  genauer!  ionen  <  Pneumonien. 

rJnpinsrm,  In  bereu  lose»,  in  folse  der  \el  lierinloxicalh.it.  nitd  nach  den 
Krim.*  gewisser  Medu'amentr.  welch«-  muh  rollen  Begriffen  für  respt- 
raiiniisheiitmemte  ton  ihm  angesehen  «erden.  Zucker  im  Harn  auftrete 
.liii/w  ilenbacluer.  wie  Im,  halwn  bei  tonhaltiger  Anwendung  der 
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Zuck  erproben  diese  Angaben  RsYnosc-'s  nicht  bestätigt  gefunden;  es  fallt 
damit  auch  di«  Hypothese  in  Ermangelung  besserer  directer  Beweise  zu- 
sammen. T.  Becker  versuchte  es,  einen  direclen  Gegenbeweis  gegen 
dieselbe  zu  liefern,  indem  er  bei  Kaninchen  vor  und  nach  der'Piquure 
durch  sorgfältige  Respirationsversuche  die  Menge  der  gebildeten  Kohlen- 
säure als  Maass  der  Intensität  des  Oiydalionsprocesses  bestimmte.  Er 
fand  nach  der  Operation  eine  geringe  Zunahme  der  gebildeten  Kohlen- 
säure; lässl  sich  auch  nicht  entscheiden,  von  welchem  Moment  diese  Zu- 
nahme zunächst  bedingt  ist,  so  ist  doch  dieses  Resultat  jedenfalls  der 
Hypothese  von  Rbynoso  ungünstig.  Berisarr  fand  die  Kohlensäure- 
ausscheidung bei  piquirten  Kaninchen  ebenso  gross  als  bei  gesunden. 
In  neuerer  Zeit  scheint  ein  wichtiger  Schritt  zur  Erklärung  des  rätsel- 
haften Faclums  durch  die  von  Schiff  an  Fröschen  gemachte,  von  Ber- 
iuhd  bestätigte  Entdeckung,  dass  der  Diabetes  Folge  einer  vermehrten 
Bildung  von  Zucker  in  der  Leber  ist,  gelhan  zu  sein.  Schiff  sah  den 
Diabetes  gänzlich  ausbleiben,  wenn  er  vor  der  Piquüre  den  Fröschen  die 
Gelasse  der  Leber  unterband  und  wies  ausserdem  nach,  dass  ein  ge- 
gebenes Stück  Leber  nach  der  Operation  absolut  mehr  Zucker  producirt, 
als  im  Normalzusland.  Fragen  wir  nun  aber  weiter,  wie  die  Verletzung 
des  verlängerten  Marks  die  Steigerung  der  Zuckerbildung  zu  Stande 
bringt,  so  müssen  wir  eine  ex  acte  Antwort  schuldig  bleiben  und  uns 
darauf  beschränken,  die  auf  sehr  unsicherem  Boden  stehende  hypothe- 
tische Erklärung  Behnard's  kurz  zu  referiren.  Nacb  Bernard  sind  in 
der  Thätigkeit  der  Leber  zwei  Processe  wesentlich  zu  scheiden,  die  Bil- 
dung der  zuckerbildenden  Substanz  [substance  glycoybte,  anndon  ant- 
male)  und  die  Umbildung  dieser  in  Zucker.  Ersteren  stellt  er  als  vitalen 
Process  letzterem  als  rein  chemischem  gegenüber,  ein  Gegensatz,  dessen 
physiologische  Widersinnigkeit  wir  nicht  zu  urgiren  brauchen.  Die  Bil- 
dung der  glycogenen  Substanz  soll  nur  unter  dem  Einfluss  des  Lebens, 
die  Umwandlung  des  /uckers  aber  auch  nach  dem  Tode,  sei  es  in  der 
Leber,  sei  es  ausserhalb  durch  irgend  ein  Ferment,  welches  Slärkinehl 
in  Dextrin  und  Zucker  verwandelt,  vor  sich  gehen.  Erstere  ist  eine 
Drüse ti thätigkeit,  letztere  wird  durch  das  vorbeislrümendeBlut  als  Träger 
des  Ferments  hervorgebracht.  Je  lebhafter  der  Bhitstrom,  desto  leb- 
hafter geht  nach  Bkbnaru  die  Saccharilication  vor  sich,  wofür  Ber.vabu 
die  Herabsetzung  der  Zuckerbildung  nach  Verletzung  des  llalsrücken- 
marks,  welche  den  Leberkrcislanf  herabsetzen  soll,  und  dergleichen 
Thalsachen  mehr  anführt.  Die  Verletzung  des  verlängerten  Marks  soll 
nun  umgekehrt  dieAbdominalcirculaliuu  und  uneriell  den  Leberkreislauf 
beschleunigen,  und  anT  diese  Weise  mechanisch  eine  so  vermehrte 
Zuckerbildung  bedingen,  dass  der  überschüssig  im  Blute  sich  anhäu- 
fende Zucker  endlich  in  den  Harn  übergeht.  Üer>*rh  fügt  hinzu,  dass 
die  Bahn,  durch  welche  der  fragliche  Einlltiss  auf  den  Unterleibskrcislaul 
vom  verlängerten  Mark  ausgeübt  wird,  durch  das  Rückenmark  gehe,  da 
er  in  zahlreichen  Versuchen  den  nach  derl'iquüre  eingetretenen  Diabetes 
wieder  verschwinden  sah,  wenn  er  das  Rückenmark  durchsei«««.,  <s&« 
umgekehrt  keinen  Diabetes  eintreten  sah,  wenn  er  Nor  u«uk%S&Onta& 
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KürKeninark  durchschnitt.  Es  lässi  sich  nicht  liugnen,  Beksasd's 
Theorie  ist  geistreich  ersonnen  und  argumeulirt,  aber  es  ist  doch  nur 
eine  Arrumiilaiion  von  Hypothesen,  deren  jede  für  sich  gewichtigen 
Zweifeln*  und  Einwänden  unterliegt.  Wir  müssen  daher  ton  künftigen 
Forschungen  eine  bessere  Basis  zur  Erklärung  des  wunderbaren  Factum» 
erwarten. 

Von  einer  gesonderten  Functions! ehre  der  übrigen  Himtlieile  sehen 
wir  ab,  das  Wenige,  was  wir  über  die  Leistungen  einzelner  wissen  oder 
vermiilben,  ist  bereits  untergebracht,  für  sine  Anzahl  anderer  anatomisch 
abgegrenzter  lliriiuarlhien  fehlt  uns  jeder  Fingerzeig  zur  Erkenntnis! 
ihrer  physiologischen  Bestimmung. 


und  Serie.   Leipzig  185*;  II.  WjMW,    über  d.  angebt,  t'erk.  d.  (Stmiektt  und  d.  rVwr 

ilunyurrir/il/iuHiK  dex  memchl  Gehirn*  zur  Intelligen;  ,  Göttingtr  Kachr.  1860.  Sr.  7. 
ii.  12.  It.  Waüxkk  zeiiri.  dass  die  allgemeine  Anmihmr.  dasa  das  rlirngewicht  mildem 
Grnilc  der  Intelligenz  «radiär,  weder  durch  frühere  surgfiiltiee  Wägungrn  begründet 
sei,  mich  »ich  al-  RiiMialiiiHloiHii  Gesetz  begründen  lasse.    Er  hatte  Gelegenheit,  die 

Hirn,    www  i;,li|]iir-n  v iMM.i'i-indPiiillcli  hoher  geiatigor  Begabung  zu  untersuch« 

und  2ii  wägen.  1'iitnl  »bei  aullhlleiidcrweiac.  das»  z.  U.  das  Hirn  des  grossen  Gacss  nur 
MBS.  flu«  vmi  U  mit  in  .n  lfi*S  Gramm  artig,  wflhrend  er  bei  einem  seil  zwei  Jahren  blöd- 
sinnigen Mhmi  ei»  llirugewidit  von  1588  linuim,  bei  einem  zweiiindzwanaigjährigta 
Arbeiter  ein  huhlies  von  lßSTi  Gramm  erliiell.  Ausserdem  weisi  Wag  seh  nach ,  dass 
einige  filiere  Angilben  von  eniirmeii  Hirngewichien  bedeutender  Männer  ciiiae  ifleden  UB- 
ri.biift  oder  äusserst  zweifelhaft  sind.  Seilen  wir  davon  ab.  dass  W  aus  zs's Tabelle  selb« 
viel  zu  wenig  Kiillr  iniiiiissi.  um  eiti  sichere»  statistisches  Hesiiliai  tu  gewähren,  daM 
über  die  geistigen  Beruhigungen  dir  an  Hiriipcwichi  über  Gauss  stellenden  Pers.inr» 
iiielilB  gesagt  ist,  dass  das  Imbe  Hirngcwichl  eines  Blödsinnigen  vielleicht  durch  krank. 
hafte  TrHitssuiLite  bi-dinüi  '.ein  kiuin.  tlasi  endlich  genaue  Angaben  über  die  zugehängt! 
Kor|irrgi-wirht«  und  Kürpergrüsscit  fehlen,  so  isl  a  priori  klar,  dass  eine  strenge  Pro- 
jiiiriiiuiiilih'ii  il''s  iihnnhiir'ii  ilii-riif'violiis.  mii  dem  Grade  der  Iun-Ui;;rn'/  nicht  zu  erwartet 
ist.  Kiiuutil  wägt »  ja  mii  dem  Hirn  nicht  nussclilic.'.slirl)  lii!i'[li;;eiizsiihatanz.  Ma- 
llem mich  alle  ins  (iewii'lii  fallenden  Mrisclimeiulieile..  welch«  den  nrdiiiiit-cii  ]ihy-.is,hM 
Lclieiisvcmi  bulligen  viii'sielii'ii .  die  z,  Ji.  hei  riiicin  Arlrekrr  mit  inciii-bildetein  mut'iri- 
sclicu  Sjmitii  m'IiV  i'iiuiii  ki'li  sein  kmincn,  zweitens  lii-gt  die  Muulictikeit  klar  zu  Tage. 
dm«  das  Gehirn  eines  geistig  bcsrliiäiiklcu  Menschen  cltircti  Heichihnm  (in  Neivennurt 
und  Hiiidegewcbc  schwerer  werden  kiinn  lind  umgekehrt.  Da  alle  die  in  Betracht  knot- 
mi'iuleii  r'aeioreii  ninmiU  jtenun  cmiiriilirlwir  sind,  man  niemals  im  Siamle  sein  wird. 
iiiü.m  hlit--.slirh  die  jjniitf  Sulisitin?.  iL  ii  ii  sift-ni-  insbesondere,  der  Hirnilieile ,  welche  rnn. 
der  Intelligenz  zu  iimn  haben,  zu  wSgeil.  und  dabei  noch  ihren  relativen  <Seha1l  an  ner- 
vösen KIimiiciiii'II  in  rnn  lud  Iren,  wird  man  schwerlich  sieher  verwerdihare  Data  mii 
liiiiiwiigungeii  gcivinurn.  Nicht  viel  besser  sieht  ea  mit  der  vergleichenden  l'nier- 
Miehiiiii:  der  lliiiiuiniliiiigcn  und  ibrer  Hi'r.iehiitiifirt  i.nr  geiaiij;eu  Bdithiiriing.  Ersi  v*t 
Kurzem  hui  lirsriiiiK  die  Anriu^e  einer  Tu] nigra pliie  der  Windungen  ReschalTen.  narh 
weleheii  es  möglich  isi.  sieh  zu  urieniiien.  Kanu  man  nun  die  Zahl  der  WiudilDim 
vevschiedfiji'r  IhinjIiMliiiiitf  leielu  vctgleiLlit'ii .  s»  sind  ilorh  vergUHcheiide  Srhüiiuo- 
gen  der  AiiB|ir.ri^uiii;  der  Witiilimiren  und  der  im  ilinen  (vehihleieti  Üheriliiehe  ün^i*: 
inisslicli  miil  ki'imii'ii  nur  niuer  Heiiieksii  liiiirnng  dir  Wichligkeit  der  grauen  SubsiaM 
zur  Aiil'stelluiig  vnn  Wcnlieu  .  «elihe  mit  d-'u  lnielli;;i=na;tfiideii  vctglichi-n  «-erd<'n 
diill'eii .  verwendet  werden.  It.  \V*ii\ta  land  (in  einer  ebenlalls  mich  viel  zu  i;erioi."e> 
An/.tlil  M.ii  Ki'illeiu  hi'.liei-e  Inrrlli^.m/  mit  »iiulniiiisaritieti  im,]  nindiingsreiehen  Hirtiei 
lereiiiij;!.  die  n  inihiiists reichsten  Geliiine  jeihicd  bei  den  Lunsstcn  t."ii|iaciifiien;  da  W* 
kkii  imsdriiiklich  vnn  der  Keiiicksiiliiiguug  ilev  Dirke  der  grauen  Kubslana  absiein.  tH- 
liereu  imeli  die  von  ihm  heoliiii -liicieu  Auiiciluinit  mi  Itedemuiig.  —  •  Vergl.  r'LOCiiia 
rrvk,  r,r/„:r.  *«/■  /<■*  fmiel.  ■•Ic.  und  H.  Wauskii.  Kril.  «ml  rx/ierimrntate  l'nler*.  ilur 
rl.  turnt,  r/m  fiekirn»,  GStting.  Iforhr,  \»»."S«..  Vi..  «4. 86;  186».  No.6;  1860.  S«"-*- 
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W mikek  hat  »ich  mil  gröastem  Eifer  der  mühseligen  Arbeil  unterzogen ,  nicht  allein  eine 
neue  Experimenialprüi'ung  der  H'unfunciionen  mit  möglichst  zuverlässiger  Meibode  vor- 
xu  nehmen ,  sondern  auch  Doch  einmal  das  vorhandene  pathologische  Beouaehtungs- 
iDBlerial  zu  sammeln  und  kritisch  tu  sichten.  Wenn  trotz  der  angewendeten  Mülle  nna 
der  bis  jetzt  vorliegende,  das  kleine  t>  eh  im  betreffende  Theil  der  Wag«  Machen  Unter- 
Buchungen  nicht  wesentlich  weiter  gebracht  hat,  wie  aus  dem  Text  hervorgeht,  au  ist 
dies  eben  nur  ein  neuer  Beweis,  dass  an  die  Erreichung  eines  endlichen  Abschlusses 
der  Hirn  Physiologie  auf  den  betretenen  Forschlings  wegen  vorläufig- noch  nicht  xu  denken, 
dass  wir  auf  denselben  kaum  einige  sichere  Grundpfeiler  zu  gewinnen  hallen  dürfen.  — 
"  ''  clinique  medicale,  T.V.pag.  706.  —  'Hall,  sur  les  fonet.  du  eemeau  et 


tur  Celles  de  ehaeune  de  »et  porties,  Paris  1 826,  Tarne  111.  pag.  845.- 

für  die  naive  Art  der  Beweisführung  der  Phrenologien.    Als  Zeiigniss  mr  uie  neoeuiung 

des  Kleinhirns  als  Organ  des  Geschlechtstriebes  (ludet  man  folgenden  Fall  angeführt. 


Ä" 


II  Jäger  wurde  durch  einen  Säbel  das  lliui 
■ein  abgehauen  ;  dass  derselbe  während  der  3g  Tage,  welche  er  unter  heftigen  Schmer- 
len noch  lebte,  die  Lust  mm  geschlechtlichen  Umgänge  verloren  haue,  beweist  jene 
leatimmung  des  Kleinhirns!  Dass  die  vom  Berichterstatter  ausdrücklich  hervorgeho- 
leuen  heftigen  Schmerzen  die  Lust  verleiden  könnten,  oder  dass  vielleicht  das  verlÄn- 
teno  Mark,  welches  die  Secüou  ebenfalls  als  krankhaft  verändert  erwies,   auf  die  Her- 

5  soliderer  ürundsötie  bei  dem  Kranken  Anspruch  haben  könnten,  hat  man  in 
(  su  lieben  nicht  für  nöihig  befunden.  —  ln  l'eber  die  Lage  des  tioeud  vital  und 
diu  speciellen  Tbatsachen  die  Erfolge  seiner  Verletzung  betreuend ,  vergl.  Fi.ouae.is, 
Campt,  rend.  1861,  T.  XXXlll.  pag.  437;  1859.  T.  XLVIH.  pug,1136;  Ann.  d.  Sc.  nat. 
IV.  8er,  Fl.  Ann.  T.  XI.  pag.  146;  Hrowk  SEQtARn.  txptr.  research.  appt.  to  phy». 
andpalh.  New- York  1853;  sur  fei  cames  de  mort  apre*  rabiat,  de  la  pari,  d.tamoelle 
allong. ,  qui  a  e'te  nommee  point  vital .  Journ,  de  phy*.  1858.  T.  1.  pag.  217;  Schiff, 
Lehrt),  a.  Phy:,  a.  a.  0.  —  "  Schboeder  v.  n.  Kolk  a.  a.  0.  png.  G3  berichtet  einige 
interessante  Falle  filier  die  Folgen  der  Hypnglossuslälimiing  auf  die  Sprache.  —  **  Schbok- 
PEK  v.  o.  KuLK  ebenda»,  pug.  103.  —  "Derselbe  ebenda»,  pag.  18*.  —  "Kussmaul  und 
Tmseb,  t'nteri.  über  Ursprung  u.  Il'eien  d.  falkuchtartiyen  Zuckungen  beider  Ver- 
blutung, sowie  die  Falliment  überhaupt,  Molesciiott's  Unters,  zur  Xutiirl.  d.  Menschen 
Bd.  III.  pag,  1,—  '•  Brows-SeQeard.  rech,  expe'r.  tur  la  produet.  d'une  nffect.  convul*. 
epileptiforme  a  la  suite  de*  letiom  de  In  modle  epin.,  Compt.  rend.  T.  Xl.ll.  pag.  86; 
Areh.  gen.  de  med.  Kevr.  1856.  —  "  Vergl.  Cl.  Bmisawi.  Compt.  rend.  T.  XXVIII. 
png.  393,  T.  XXXI.  pag.  674;  da:,  med.  de  Paris  IBM,  Nu.  5,  pug.  72:  Lee.  de  phy*. 
ejcperim.  T.  I.  pag.  288:  Lee.  dclaphy*.  et  puth.  du  syst,  nerv.  T.  I.  png.  397;  Ijbli, 
exper.  de  saccharo  in  urin.  aliquamd,  transeunte,  Diss.inauy.  Lipsiae  1852 ;  Schbaoeb, 
über  die  Enenguny  von  Diabetes  bei  Kaninchen  etc.,  tiöttinycr  gel.  Am.  185S.  Mail, 
pag.  49;  B.  Wagser's  Seurotoy.  Unters,  pag.  233;  v.  Beckeh.  über  das  Verhaltende* 
Zuckert  beim  thier.  Stoffwechsel,  Ztscbr.  f.  min.  Xonl.  Ild.  V.  pag.  170;  W.  Kcemr 
über  kinstl.  erzeugten  Diabetes  bei  Frischen,  luaiig.-Uiss.  liiiiiingeu  1856.  Nachr.  v. 
d.  (iöttiny.  Univ.  IHM .  So.  13;  Schiff,  Her.  über  einige  I'i-i-k.  ,  um  den  Ursprung  d. 
Barnzuekers  bei  küntll.  Diabetes  zu  ermitteln.  Xnclir.  s.d.  Gült.  {-'nie.  IfliC.  Nu.  U.  — 
**  Die  nähere  Beschreibung  der  Methoden  und  Instrumente  der  l'iijiinrc  lliulet  sieh  Lei 
Hihsahd,  Lei-  de  laphyt.  et  path.  du  syst.  nerv.  T.  I.  pag.  401.  —  »  Bersabd  ebrnd. 
Bd.  IJ.  nag.  432.  —  "  Alvabo-Hevsuso.  Compt.  rend.  T.  XXXlll.  ueg.110,  521  u.  606, 
T.  XXXIV.  pag.  18. 


8-   246- 

Allgemeine».  Mit  dem  Name«  des  sympathischen  oder  vege- 
tativen oder  GangMennerveiisysleines  bezeichnet  die  Anatomie 
bekanntlich  jenes  durch  zahlreiche,  in  den  Verlauf  seiner  Acste  einge- 
flochtene Ganglienknoten  ausgezeichnete  Kasersystem ,  als  dessen 
Grundstock  der  längs  der  Wirbelsaule  j  euerseits  herab latttewAe  v*y%«.- 
nannteGrSnzslrang  feetrachtet  wird,  dessen  peripherätta  kwÄveMVsvtts. 
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i',rMln»n*  in  l*ft  »»**Ulii*n  Orxaaen  *irh  madct.  Die  Anatomte 
(.fl*i;r  *«  n.f>  rt*r«  bn>Hb  Wurztia  c*r  SpüulDerTen  wd  den  Wuntia 
»K>f  Hi'Nd-f'  :i  ■it-.itnitiO*u+ft  >-fi*ok&jt*a  oktal  zw  iympaJzuscben, 
Mf>4*fri  zum  l^r*i.f/-p!ri*l-<t-i'-iii  zn  rechnen,  weiü  aber  eine  vielfache 
f><nitfi<i:.i' »!*>n  t,n<f*r  Sy-t*me  durrn  «*rtiind*nde  Fa±erzüge  Dach.  Die 
|tr><*""'-'''"*'*  iJ^jnff-fcr-timruurij  d*s  ?t  aipalhi^ctaen  Systeme»  und  sei- 
»i"  WImMm-***  zun»  terebr'r-pinalen  1-1  eine-  «ehr  sebwankende  gewe- 
i*fi.  und  beulzu'a?«  ii'irjj  iiif.ht  utibe.-lrilien  frsige>ielll :  die  alleren  Ao- 
utinuuajftn-  »»t  »clf.df  die  \tmru  >yo.piltii£Us  und  vegetative  Serien 
Urvmiiiirt  wurden,  -wd  <lem  JMzieen  Standpunkt  der  Nerrenpbvsiulugie 
ijuntiüu-  niilti  mehr  entsprechend.  Lange  haben  sich  zwei  extreme 
An<ifM»n  ifji-uiii"^  Be^laudeii:  der  Streit,  ob  der  Sympathicus  ab 
•idli*isri')i;"'i.  thm  Orebrospi  na  Isy  stein  funetionell  unabhängiges  Sy- 
«('■iji  oder  nur  al-  *-iu  inn  Gehirn  und  Rückenmark  als  Centralorganea 
ahli;iiii/ii'<-  Zwei*>i»lef»  zu  betrachten  sei.  hal  sich  bis  zum  heutiges 
1;>ire  liim,"-ü''g'«.  wülrriTnrl .  wie  *ii  häutig,  die  Wahrheit  in  der  Mitte 
lif|/l.  ii.ii  Ganglii  nnenenayXcui  in  gewissem  Sinne  selbständig,  in 
aiidcieu  flexi Hi ringe ti  von  dem  F.iiiilusa  des  Hirns  und  Rückenmarks 
sl'lisnu'it*  i-l.  K-  lehrt  dies  schon  eine  unbefangene  Würdigung  der 
anatuuti-rlii'i!  \  i-ihrillliixse  n:i<:h  den  jetzt  zur  Geltung  gelangten  physio- 
Jot'imti.'ii  AiiMliauiiiigeu;  es  bestätigen  dies  die  Ergebnisse  des  physioio- 
Kioilieli  hupcrimeiit*.  Ine  Anatomie  lehn  uns.  dass  der  Sympathien 
Outralheerdr  besitzt,  welche  in  discrelen  l'arlhien  grauer  Nervensub- 
mIhii/  in  Fi. im  der  Giiiiidicukuolcn  bestehen,  deren  (unclionelle  Analogie 
mti  der  prallen  Substanz  des  Hirns  und  Itückenmarks  aus  ihrer  hisiio- 
hiKisflieii  ri-liereiijsliiiiiiiung  mit  dieser  zu  ersch Hessen  ist.  Die  Ver- 
Innung  der  Fasern  lehrt  uns,  dass  wir  zwei  Classen  von  Fasern  in 
miln-Hi-lif-ideu  Italien,  solche,  welche  von  den  Ganglien  entspringend,  in 
peripherischen  Organen  endigen,  und  solche,  welche  Anastomosen 
atnischcn  den  ilisii'elen  Onlralhcerdcii  bilden;  einen  Theil  der  letzter» 

hen  diejenigen  Fasern  aus,  welche  /.wischen  den  Ganglien  des  Sjm- 

|mlhirns  und  der  grauen  Substanz  des  Cerebrospinalurgans  Commuiu- 
calinii  hcrsli'Ueii,  Hie  Spinalgiinglieii  und  die  Ganglien  der  rlirnnerrei 
als  im  lii  /um  Siiii]mlhiriiii  gehörig  zu  lietrnclilen,  ihnen  eine  andere 
iillgemriiie  physiologische  Slelluiig  zum  ('crebrospinaisystem  einzu- 
räumen, als  den  iVrveu  kirnten  iles  Grän/stranges,  hat  nicht  einen  Scheu 
ton  Iti-rlu  Im-  sich.  Soll  überhaupt  das  GesaniiHlHervensvslein  in  W 
scliiedene  Systeme  nacli  physiologischen  l'riiicipieu  gespalten  werdet. 
nii  kann  <li-ni  ticrehrospmalorgati  als  dem  einen,  durch  gewisse  ihn 
eigeulhiimliclie  Leistungen  chaiaklensirleu  System,  ein  Gangliennerrea- 
•»-lern  iiuc  dann  gegenübergestellt  neiden,  wenn  wir  zu  demselben  jlb 
aiiooerhalb  der  ticrehrospinaUiehsc  gelegenen  separirleu  Parlhien  grauer 
Siibol.ni/  und  die  mit  ihren  Zellen  in  anatomischer  Verbindung  stehend» 
Fa»er/uge  rechnen.  Wie  weit  durchgreifende  und  wesentliche  fundi«- 
lielle  InhVreii/cii  /wischen  den  so  abgegrämt  teil  Systemen  vorhaus« 
sind,  wuil  .ms  der  r'uiiciionsMii'e  de:-  sogenannten  Sympalhicus  berwf 
fH'ln'ti    Hcgreillichcrweisc  düifen  zu  dem  zweiten  System  nicht  auch  je» 
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Anhäufungen  von  Ganglienzellen  gerechnet  werden,  welche  jetzt  als  den" 
peripherischen  Ausbreitungen  der  höheren  Sinnes  nerven  angehörig  nach- 
gewiesen sind,  und  welche  wir  als  Endorgane  der  betreffenden  sensibeln 
Hirn  fasern  kennen  gelernt  haben.  Vielleicht  findet  man  auch  an  den  En- 
den einzelner  Gangliennervenfasern  analoge  peripherische  Apparate, 
welche  den  centralen  Ursprungs! eilen  derselben  ebenso  gegenüber- 
stellen, als  die  Ganglienzellen  der  Retina  den  centralen  Endzellen  des 
Sehnerven.  Es  ist  nun  aber  leicht  zu  beweisen,  dass  jene  beiden  von 
einander  geschiedenen  Systeme  doch  nur  Tbeile  eines  einzigen,  zusam- 
menhängenden Hauptsystems  sind,  dass  durch  directe  anatomische  Com- 
munication  beider  der  durch  zahlreiche  physiologische  .Thalsachen  unzwei- 
felhaft erwiesene  Wechsel  verkehr  beider,  und  Einfluss  der  Tbätigkeit 
des  einen  auf  die  des  anderen  möglich  gemacht  ist.  Üie  Sonderung 
kleiner  Partbien  grauer  Nervensubstanz  als  zerstreute  Ganglien  knoten 
von  der  compacteren  Hasse  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  und  deren 
Verkeilung  an  der  Peripherie  erscheint  daher  nicht  durch  unverträgliche 
Gegensitze  und  völlige  Unabhängigkeit  beider  Systeme  von  einander 
bedingt,  sondern  gewissermaassen  nach  dem  Princip  einer  zweckmässi- 
gen Arbeilslheilung  angeordnet,  etwa  so,  wie  im  Staatshaushalt  die 
Gelder  auf  eine  Anzahl  verschiedener  Kassen  von  verschiedener  Bestim- 
mung, aber  wohlorganisirtem  Wechsel  verkehr  untereinander  vertheilt 
bind.  Im  Grande  ist  daher  kaum  eine  strengere  Grunze  zwischen  Sym- 
pathien» und  Cerebrospinalsyslem  als  zwischen  den  einzelnen  Inner- 
vau'onsheerden  des  letzleren,  die  auch  zum  Ttieil  für  sich  eine  gewisse 
Selbständigkeit,  manche  Functionen  unter  sich  gemein,  manche  eigeit- 
thümlich  haben,  und  doch  untereinander  in  innigstem  Zusammenhang 
und  functiouellem  Verkehr  stehen,  zu  ziehen.  Wie  die  medulla  oblan- 
gata  selbständig,  ohne  das  Gehirn,  die  Athem beweg ungen  coordiniren, 
den  Herzschlag  reguliren,  vielleicht  das  Rückenmark  ohne  Gehirn  Em- 
pfindung und  Willen  entwickeln  kann,  und  doch  verlängertes  Mark  und 
Rückenmark  andererseits  auf  dieThätigkeit  des  Gehirns  bestimmend  ein- 
wirken und  selbst  Anregung  zur  Thädgkeil  und  Bestimmung  des  Modus 
derselben  zum  Theil  erst  vom  Gehirn  aus  erhallen,  so  können  vielleicht 
die  Ganglien  von  sich  aus  ohne  Mitwirkung  des  Ccrebrospinalorgans  Be- 
wegungen hervorrufen,  können  selbständig  ahsoiideniugserregeiid  auf 
Drüse»  wirken,  können  aber  auch  zu  beiden  ThäLigkciteu  durch  einen 
vom  Hirn  aus  ihnen  zugeleiteten  Einfluss  bestimmt  werden.  Wie  das 
Rückenmark  ohne  Gehirn  Reflexbewegungen  vermiltelt,  das  Hirn  aber 
durch  einen  zum  Rückenmark  geleiteten  Erreguugs Vorgang  diese  Bewe- 
gungen hemmen  kann,  so  besitzen  die  nach  obiger  Begriffsbestimmung 
unzweifelhaft  zum  sympathischen  System  gehörigen  Ganglien  des  Her- 
zens das  Vermögen,  selbsländig,  ohne  Zutbun  irgend  eines  anderen  Thei- 
les  des  Nerven  System  es,  das  Herz  zur  Contractu»  zu  bringen,  und  doch 
steht  ihre  Thätigkeil  unter  dem  Einfluss  des  Gerebrospinalorgans,  indem 
dasselbe  durch  den  Vagus  ihre  Action  mehr  weniger  hemmt. 

Einige  neuere  Physiologen,  vor  allen  Schipp,  gehen  noch  weiter  in 
der  Unterordnung  des  Sympatnicus  unter  das  Cerehrosp\viaV»is.V»m,  VdAmbv 

Fuhkf.  Phydolof  la.  S.  Aufl.  II.  VI 
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sie  ihm  jedwede  selbständige  Functionsfihigkeit,  seinen  Ganglien  jede 
Bedeutung  von  Centralorganen  absprechen,  ihn  daher  überhaupt  nur  all 
einen  durch  nichts  vor  anderen  Aesien  ausgezeichneten  Zweig  des  Cerebro- 
spinalsystems  betrachten.  Nicht  allein,  dass  die  Vertreter  dieser  Ansicht 
für  alle  von  sympathischen  Aesten  erzeugten  Bewegungen  die  Erregungs- 
quelle in  Gehirn  und  Rückenmark  verlegen  und  für  alle  im  Gebiet  des 
Sympalhicus  erzeugten  Empfindungen  ebendaselbst  das  Perceplionscen- 
Irum  suchen,  sie  sprechen  sogar  den  Ganglien  des  Sympalhicus  die  Be- 
deutung von  Reflexcenlren  ab.  Es  stützt  sich  diese  extreme  Ansicht  ia*> 
besondere  ilarauf,  dass  erstens  kein  einziger  irgend  hallbarer  Beweis  (Cr 
das  Zustandekommen  von  Empfindungen  in  den  vom  Sympalhicus  ver- 
sorgten Thetlen  nach  Ausschluss  des  Gehirns  und  Rückenmarks  vorliegt, 
dass  zweitens  die  neueren  Ex perimental forsch ungen  gerade  füi  die 
hauptsächlichen  Bewegungen,  welche  von  Aesten  des  Sympalhicus  ver- 
mittelt werden,  z.  B.  die  Contraclionen  der  Gefässmuskeln  dargethaa 
haben,  dass  sie  durch  Reizung  der  Cerebrospinalcentra  hervorgerufen 
werden  können.  Allein  erstens  übersehen  die  Vertreter  dieser  Ansicht, 
dass  sie  noch  einen  schlagenden  Beweis  dafür  schuldig  sind,  dass  die 
fraglichen  Bewegungen  nur  von  Hirn  und  Rückenmark  aus  hervorge- 
rufen werden  können,  und  zweitens  müssen  dieselben,  um  eine  growa 
Reibe  faclisch  ohne  jede  Beihülfe  von  Hirn  und  Rückenmark  vor  sich 
gehender  Erscheinungen  mit  ihrer  Ansicht  vereinigen  zu  können,  zu  ge- 
wagten Hypothesen  und  un  erwiesenen  apodiktischen  Behauptungen  sieb 
flüchten.  Um  den  Herznerven  und  Herzganglien  die  Selbständigkeit  und 
letzteren  die  Bedeutung  von  Genlralorgatien  zu  nehmen,  muss  man  mit 
Schiff  an  die  motorische  Natur  der  Herzfasern  des  Vagus  glauben,  und 
mit  Schiff's  Hypothese  der  Entstehung  der  rhythmischen  Herzconlno- 
tionen  übereinstimmen,  wogegen  wir  gewichtige  Zweifel  erhoben  haben. 
Um  die  nach  Zerstörung  von  Hirn  und  Mark  fortdauernd eu  Bewegung» 
von  Eitigvweiden  erklären  zu  können,  müssendie  Vertreter  jeuer  Ansicht 
behaupten,  dass  jene  rhythmischen  Bewegungen  keines  nervösen  Central- 
organs  bedurft1)!,  dass  die  Ursache  ihres  Rhythmus  und  ihrer  Goordia*- 
tion  in  der  Anordnung  der  Muskelfasern  gelegen,  dass  ein  fortdauernder 
die  peripherischen  Nervenenden  treffender  Reiz  die  Ursache  ihrer  Fort- 
dauer sei  11.  s.  w.  So  lange  diese  Behauptungen  nicht  bewiesen  siad, 
können  wir  uns  nicht  enlschl  Jessen,  der  Herabsetzung  des  Sympathie» 
zu  einem  einfachen  üeiehrospinalnervemist  beizustimmen  und  zu  gtlt- 
hen,  dass  seine  Ganglien  trotz  ihrer  anatomischen  UebereinsliunnuBi 
keine  funetion eilen  Beziehungen  mit  der  grauen  Substanz  von  Hirn  und 
Rückenmark  gemein  haben. 

f.  247. 

Anatomische  Verhältnisse  des  Sympathicus.1  Die  Physik 
logie  stellt  auch  hier  au  die  anatomische  Untersuchung  folgende  Auf- 
gaben: erstens  die  Beschaue  nheil  derElemeutartheue  des  Ganglien  nenea- 
sy stems  zu  eruiren,  um   ihre  Verschiedenheit  oder  Identität  mit  det 
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Elementen  des  Cerebrospinalsystemes  zu  constatiren;  zweitens  eine  klare 
Darlegung  des  Mechanismus,  zu  welchem  diese  FJementarlbeile  unter 
sieb  und  mit  denen  des  Cerebrospinalsyslemes  verkettet  sind;  drittens 
Machweis  des  Ortes  und  des  Modus  der  peripherischen  Ausbreitung  und 
Endiguog  der  Fasern  des  Sympathicus.  Jede  einzelne  dieser  Fragen  bat 
eine  grosse  Geschichte,  kaum  eine  derselben  darf  jetzt  schon  als  end- 
gültig gelöst  betrachtet  werden. 

Die  Elemente  des  Ganglien n er vensystems  sind  im  Wesentlichen 
dieselben,  wie  die  des  Cerebrospinalsyslems,  Nervenfasern  und  Ner- 
venzellen mit  denselben  wesentlichen  Eigenschaften;  die  vorhandenen 
mikroskopischen  Verschiedenheiten  berechtigen  keineswegs  zu  der  viel- 
fach vertheidigten  Annahme  eigentümlicher  sympathischer  Fasern  und 
Zellen,  und  durch  diese  Eigenthümlichkeit  bedingter  speeifischer  Lei- 
stungsfähigkeit derselben.  BuincH  und  Vulkmann  haben  früher  besondere 
sympathische  Fasern  angenommen,  welche  sich  von  den  cerebro- 
spinalen  wesentlich  durch  ihre  weit  geringere  Dicke,  das  N  ich  tau.  dreien 
doppelter  Contouren,  die  Geneigtheit  Varicositäten  zu  bilden,  unterschei- 
den sollten;  sie  betrachteten  daher  alle  feinen  Fasern  von  der  beschrie- 
benen BeschalTenheit,  gleichviel,  ob  sie  in  der  Bahn  sympathischer 
Nervenzweige  oder  Rückemnarksnerveii  sieb  vorfanden,  als  specitisch 
sympathische,  Valentin  und  Kokllikeh  haben  die  Unrichtigkeit  dieser 
Sunderung  nachgewiesen;  die  von  Binnen  und  Volkiuhn  angegebenen 
Kennzeichen  ihrer  sympathischen  Fasern  sind  weder  durchgreifend  noch 
wesentlich.  Es  ist  richtig,  dass  die  dem  Ganglieunervensystetn  eigen- 
lliümlichen  Fasern,  d.  h.  also  diejenigen,  welche  ausserhalb  des  Hirns 
und  Rückenmarks  von  Ganglienzellen  entspringen,  im  Durchschnitt  zu 
den  feineren  und  feinsten  Nervenfasern  gehören;  allein  erstens  kommen 
auch  stärkere  Fasern 'sympathischen  Ursprunges  (aus  den  Spiiialgang- 
lien),  und  umgedreht  feine  Fasern  entschieden  cerebrospiualcn  Ursprunges  - 
vor,  und  zweitens  dürfte  selbst  conslante  Durchmesserverschiedenbeit 
nicht  als  wesentliche  Differenz  betrachtet  werden.  Von  den  sogenannten 
KKNiK'schen  (gangliüsen)  kernhaltigen  Fasern,  welche  Hekak  dem  Sym- 
pathicus als  e i gen thü m lieh  vindicirt,  isl  bereits  Bd.  1.  pag.  ÖÖ7  die  Rede 
gewesen. 

Die  Nervenzellen  des  Sympathicus  haben  ebenfalls  die  allge- 
meinen Charaktere  der  Nervenzellen  überhaupt,  zeigen  aber  doch  einige 
Eigentümlichkeiten ,  vor  Allem  ihre  besonders  im  Spinalganglion  leicht 
zu  Mmleiide  Einlagerung  in  bindegewebige  Scheiden,  welche  sich  auch  auf 
die  von  ihnen  entspringenden  [Nervenfasern  zum  Theil  erstrecken,  und 
nach  Koelliker  die  ReiiAK'schen  Fasern  darstellen.  Grösse  und  Form 
der  sympathischen  Nervenzellen  sind  nicht  ganz  gleich;  die  Mehrzahl 
derselben  sind  von  rundlicher  Geslalt,  einige  erscheinen  nach  einer  Seite, 
andere  nach  zwei  Seiten  halsartig  verlängert.  Beträchtliche  Grössen- 
difle  reinen  der  Ganglienzellen  sind  leicht  zu  constatiren,  allein  schwierig 
ist  zu  entscheiden,  wie  weit  mit  der  verschiedenen  Grosse  anderweitige 
conslante  Unterschiede,  die  von  einigen  Beobachtern  angenommen  sind, 
zusammenhingen.    R.  Wagneb  nimmt  an,  dass  Uttaxf»xifethtti&aA  w"*- 
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sehen  grossen  und  kleinen  Zellen  existiren,  die  Grosse  derselben  im  All- 
gemeinen der  Dicke  der  von  ihnen  entspringenden  Fortsätze  entsprecht. 
Roms  statuirt  zwei  scharr  geschiedene  Classen  von  Zellen,  grosso  und 
kleine,  ohne  jedoch  wesentliche  Unterschiede  zwischen  ihnen  wirklich 
zu  begründen.  Nach  Khettner  finden  constante  Verschiedenheiten  der 
Grösse  und  des  allgemeinen  Habitus  zwischen  den  Zellen  der  Spinal- 
ganglien und  denen  der  eigentlichen  sympathischen  Ganglien  statt.  Letz- 
tere sind  im  Durchschnitt  weit  kleiner,  weit  blasser  und  zarter  contourirl, 
zeigen  einen  schwach  gelblich  gefärbten,  feinkörnigen  Inhalt,  während 
die  Spinalganglienzellen  gröbere  gelbliche  Fett  tropfen  um  die  Kerne  ent- 
halten. Nach  eigenen  Anschauungen  scheint  mir  Wagners  Angabe  die 
richtigste.  Ohne  uns  weiter  auf  diese  histologischen  Specialitäten  ein- 
zulassen, wenden  wir  uns  zu  der  wichtigsten  Frage:  dem  Verhalten  der 
Zellen  zu  den  Nervenfasern.  Während  früher  Valentin  mit  grosser 
Bestimmtheit  behauptete,  dass  alle  Zellen  des  Sympaihicus  als  „Bele- 
gungskürper"  ohne  jeden  Zusammenhang  mit  den  Nervenfasern  den- 
selben nur  anliefen,  ist  jetzt  als  zweifellos  anzusehen,  dass  apolare 
Ganglienzellen  auch  im  Bereich  des  Sympathicus  nicht  existiren, 
sondern  alle  durch  ihre  Fortsätze  dem  Ursprung  oder  der  Insertion  vor 
Nervenfasern  dienen.  Biouer  und  Volkhanm  hatten  diesen  Zusammen- 
hang beider  Elemente  bereits  richtig  vermuthet,  Koblliker  zuerst  den 
Ursprung  von  Nervenfasern  ans  Ganglienzellen  direct  beobachtet,  ft.  Wac- 
her durch  ausführliche  Forschungen  dieses  Verhaltet]  als  ein  ausnahms- 
loses Geselz  erwiesen,  Axxann,  Kuettneh  u.  A.  bestätigt.  Gewichtige 
MeinungsdifTerenzen  linden  sich  aber  leider  noch  über  die  Zahl  der  an 
verschiedenen  Orten  von  diesen  Zellen  abgehenden  Fortsätze  und  Nerven- 
fasern, und  noch  tiefer  in  die  Physiologie  eingreifende  Widersprüche  in 
Bezug  auf  den  Verlauf  und  die  Bestimmung  dieser  Fasern.  Während 
lt.  Wahrer  nach  seinen  hauptsächlich  am  Zitterrochen  gemachten  Unter- 
suchungen alle  Zellen,  die  der  sympathischen,  wiediederSpinalganglien, 
als  bipolar  betrachtet,  an  zwei  diametral  entgegengesetzten  Enden  der- 
selben je  eine  Nerven Tas er  von  entgegengesetztem  Verlauf  entspringen 
lässl,  sind  andere  Beobachter  zu  anderen  Resultaten  gelangt.  Koelukei 
betrachtet  die  Mehrzahl  der  Zellen  in  den  Spinal-  und  sympatlii sehen 
Ganglien  als  unipolar,  mit  peripherischer  Richtung  der  entspringenden 
Fasern,  gieht  aber  das  Vorkommen  bipolarer  Zellen  nach  eigenen  Beob- 
achtungen zu.  Während  ferner  Wagner  insbesondere  die  eine  Faser 
regelmässig  nach  der  Peripherie,  die  andere  nach  dem  HQckenmark  oder 
Gehirn  zu  verlaufen  lässt,  nimmt  Koklliker  an.  dass,  wo  zwei  Fasern 
aus  einer  Zelle  entspringen,  doch  beide  constant  nach  der  Peripherie  in 
abgeben.  Hobin  stimmt  mit  Wagner,  Axma.vn  mit  Koeluker,  indem  er 
bei  Thieren  aus  den  verschiedensten  Classen  von  der  bei  Weitem  grass- 
iert Mehrzahl  der  Zellen  nur  eine  einzige  Nervenfaser  entspringen, 
durchaus  aber  kein  Zeichen  sah,  welches  auf  das  Abreissen  eines  Anti- 
poden fort  satzes  hätte  schliessen  lassen  können.  Kuettner  kam  zu  einer 
von  beiden  abweichenden  Ueberzeugung.  Nach  ihm  sind  die  Zellen  der 
Smnalganglien  sänimtlich  bipolar,  und  zwar  gehen  von  den  breiten  aus 
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ihnen  entspringenden  Fasern  entweder  eine  central,  die  andere  peri- 
pherisch, oder  beide  peripherisch,  die  Zellen  der  sympathischen  Ganglien 
dagegen  sind  unipolar,  sie  entlassen  einen  langen  Oaschenhals  artigen 
Fortsatz.  Dieser  Fortsatz  spaltet  sich  zwar  nach  längerem  oder  kürzerem 
Verlauf  in  zwei  zu  sympathischen  Fasern  werdende  Aeste,  allein  diese 
Aeste  behalten  beide  dieselbe  Richtung  in  ihrem  weiteren  Verlauf,  gehen 
nicht  der  eine  central,  der  andere  peripherisch.  Diese  schroffen  Wider- 
sprüche sind  traurig  für  die  Physiologie.  Heine  eigenen,  hauptsächlich 
an  Fröschen  und  Kaninehen  angestellten  Beobachtungen  haben  mich  zu 
der  Ueberaeugung  geführt,  dass  in  beiden  Ganglienarten  bipolare  Zellen, 
aber  auch  viele  solche,  die  ich  entschieden  für  unipolare  halte,  vor- 
kommen, in  vielen  Fällen  die  ersteren  ihre  Fortsätze,  besonders  deutlich  in 
den  Spinalganglien,  nach  zwei  entgegengesetzten  Riebtungen  abgeben. 
Der  von  Wacker  aufgestellte  Satz,  dass  die  Ganglien! eilen  nie  weniger, 
aber  auch  nie  mehr  als  zwei  Portsätze  entlassen,  bestätigt  sich  auch  in 
seinem  zweiten  Theile,  wenigstens  bei  manchen  Tbieren  nicht.  Rehah 
hat  bei  Fischen,  Kubtthbr  bei  Säugethieren  multipolare  Zellen  mit  3 — 12 
Fortsätzen  gefunden;  mir  scheint  die  Existenz  multipolarer  Zellen' in  den 
sympathischen  Ganglien  ein  leicht  constatirhares  Factum.  Wie  weit 
diese  zahlreichen  Fortsätze  zu  Fascrursprüngen,  wie  weit  zu  Zellenver- 
bindungen gedient  haben,  ist  nicht  ermittelt. 

Bei  dieser  Zweifelhaftigkeit  der  Elementare truclur  ist  es  kein  Wun- 
der, wenn  eine  gleiche  Ungewissheil  über  den  speciellen  Verlauf  der 
Erregungsbahnen  im  sympathischen  System  schwebt.  Insbesondere  sind 
es  folgende  Fragen,  welche  schon  die  grob-anatomischen  Verhältnisse  des 
Ganglieunervensystems  in  seinem  centralen  Abschnitte,  von  welchem  die 
unten  folgende  Figur  ein  Schema  giebt,  zu  stellen  nöthigen.  Welches 
ist  die  Bestimmung  der  vom  sympathischen  und  der  vom  Spinalganglion 
entspringenden  Erregungsbahnen?  Sind  die  im  ramus  communicans 
verlaufenden  Fasern  solche,  die  von  anderen  Quellen  her  dem  Gränz- 
alrang  zugerührt  werden,  oder  solche,  die  von  letzterem  ausgeben?  Ist 
daher  der  ramus  communicans  eine  Wurzel,  oder  ein  Ast  des  Sympa- 
thicus?  Von  welchen  Quellen  stammen  im  ersteren  Falle  die  Fasern, 
vom  Spinalganglion  oder  vom  Rückenmark,  oder  von  beiden?  Wohin 
gehen  im  zweiten  Falle  die  Fasern,  mit  den  Spinalfasern  zur  Peripherie, 
oder  zum  Cenlruin,  zum  Spina Iganglion  oder  zum  Rückenmark?  Die 
Antworten  hat  man  durch  verschiedene  Methoden  zu  linden  gesucht. 
Bidürr  und  Volkkami,  ausgehend  von  der  Annahme,  dass  alle  dünnen 
Nervenfasern  specitisch  sympathische  seien,  suchten  dieselben  im  ramus 
communicans,  im  Spinalnerven  unter-  und  oberhalb  des  Eintrittes  des 
Verbind  linguales,  endlich  in  den  Itückenmarkswurzeln  auf,  zählten  die- 
selben, und  stellten  die  Antwort  nach  der  relativen  Anzahl  der  dünnen 
sympathischen  und  der  breiten  spinalen  Fasern  an  den  verschiedenen 
Stellen.  Nachdem  das  Verhallen  der  Fasern  zu  den  Zellen  direct  nach- 
gewiesen war,  bemühte  man  sich  direct  von  den  Zellen  aus  die  Fasern 
in  ihrem  Verlaufe  zu  verfolgen,  wobei  nun  freilich  für  die  bipolaren  Zel- 
len nicht  immer  unmittelbar  zu  entscheiden  war,  o»  heÄA»  k«\*^«*- 
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pherische,  oder  welcher  von  beiden  der  centrale  war.  Auf  die  interes- 
sante Entdeckung  von  Waller  und  Budce,  flagg  ein  durchschnittener  Nerr 
in  seinem  peripherischen  Theilc  eigentümlich  entartet,  während  der  mit 
den  Centralappa raten  in  Verbindung  gebliebene  Theil  sein  normales  An- 
gehen unter  dem  Mikroskop  behält,  gründete  Kuettneu  eine  vielver- 
sprechende Methode.  Er  durchschnitt  bei  Fröschen  den  unten  abgebil- 
deten Complex  vun  sympathischen  und  Spinal-Nerven  an  verschiedenen 
Stelle»  (ramu»  conwtunicuns ,  Stamm,  Wurzeln  des  Spinalnerven),  und 
suchte  nun  die  entarteten  dünnen  sympathischen  fasern  auf,  um,  je 
nachdem  sich  dieselben  diesseits  oder  jenseits  der  Schnittfläche  landen, 
einen  Schluss  auf  den  Ort  ihres  Ursprunges  zu  machen.  Axhanh  rührte 
dieselben  Durchscbneidungen  aus,  baute  aber  seine  Schlüsse  auf  die 
funktionellen  Störungen,  welche  den  verschiedenen  Verletzungen  folgten. 
Keine  dieser  Methoden  bietet  absolute  Sicherhett  gegen  Täuschungen  und 
falsche  Schlüsse.  Bibber  und  Voi.kma.nVs  Methode  ruht  auf  nicht  ganz 
richtigem  Vordersatz;  es  sind  nicht  alle  dünnen  Fasern  sympathische. 
Die  zweite  Methode  der  direkten  Verfolgung  wird  durch  ihre'  Schwierig- 
keiten und  die  geschilderte  Unsicherheit  der  histologischen  Elementar- 
kenntnisse in  BelrelT  des  Sympathicus  unsicher.  Kukttiner's  Methode 
erscheint  a  priori  vorwurfsfrei;  doch  kommen  bei  näherer  Betrachtung 
auch  gegen  sie  Bedenken.  Kuettneb  selbst  hat  durch  eine  interessante 
Beobachtung  oder  Bestätigung  einer  WALLEit'scheu  Beobachtung  ein 
solches  sich  in  den  Weg  geworren;  er  fand,  dass  nach  Durclischneidung 
einer  vorderen  Itürkenmarkswurzel  der  peripherische  Stumpf,  nach 
Durclischneidung  einer  hinteren  Wurzel  dagegen  der  mit  dem  Rücken- 
mark in  Zusammenhang  gebliebene  Stumpf  entartet,  obwohl  doch  phy- 
siologisch unzweifelhaft  feststeht,  dass  sowohl  die  motorischen  Fasern 
der  vorderen,  als  die  sensihelu  der  hinteren  Wurzel  ihre  centralen  Etid- 
apparnle  im  Cerehrospinalorgan  haben,  demnach  auch  für  die  hintere 
Wurzel  Entartung  des  peripherischen  Stumpfes  zu  erwarten  gewesen 
wäre.  Wer  kann  garanlirru,  dass  nicht  auch  eine  analoge  Verschieden- 
heit für  die  sicher  fuuctioiiell  verschiedenen  sympathischen  Fasern 
existier?  So  lauge  dies  nicht  widerlegt  ist,  fehlt  auch  die  Berechtigung, 
jedesmal  auf  der  normalen  Seite  vom  Schnitt  die  Centralapparate  der 
sympathischen  Fasern  zu  suchen.  Ausserdem  bringen  es  die  Schwierig- 
keiten der  Methode  seihst,  namentlich  der  Auffindung  weniger  entarteter 
unter  zahlreichen  normalen  Fasern  mit  sich,  dass  negative  Ergebnisse, 
wenn  sie  nicht  in  sehr  grosser  Anzahl  auftreten,  auch  bei  dem  gewissen- 
haftesten Beobachter  doch  kaum  unbedingtes  Zutrauen  beanspruchen 
dürren.  Brufen  wir  nun  die  Ansichten,  zu  welchen  die  verschiedenen 
Forscher  gelaugt  sind! 

Die  Arbeit  von  Bidof.r  und  Volk  man»  begründete  eine  Epoche  in 
der  Geschichte  der  StuipaEuicu.slob.re;  während  vorher  besonders  durch 
Valbhti.n  die  Meinung,  dass  der  Sympathien.«  nur  ein  Zweigsystem  des 
Ccrehrospiiialorgiius  mit  einigen  Eigculhfmilichkeitcn  darstelle,  zur 
Geltung  gelangt  war,  neigte  sich,  trotz  des  Widerspruches  von  Seiten 
XALtamxb  und  Kemak's,  durch  die  genannte  Arbeit  die  Waage  zu  Gin- 
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sten  der  entgegen  steh  enden  Ansicht,  dass  der  Sympalhicus  ein  selb- 
ständiges System  sei.  Sie  stellten  vor  Allem  durch  ihre  Zählungen  Test, 
dass  unmöglich  alle  Fasern  des  sympathischen  Systems  im  Rückenmark 
und  Hirn  ihren  Ursprung  haben  können,  sondern  die  Ganglien  noth- 
wendig  als  neue  faserquellen  zu  betrachten  sind.  Dieser  Satz  ist  als  völlig 
unantastbar  anzusehen.  Während  nach  Valentin  die  rami  comviuni- 
cantes  (c)  nur  als  Wurzeln  des  Sympalhicus,  als  Uehergangswege  der 
Rückenmarksfasern  in  die  Bahn  desselben  betrachtet  wurden,  fiberzeug- 
ten sich  Binnen  und  Volknanh,  dass  der  grösste  Theil  der  im  ramua 
communicana  enthaltenen  Pasern  an  der  Einsenk  ungss teile  dieses  Astes 
in  den  Rückenmarksnerven  ab  sich  nach  der  Peripherie  b  wendet,  und 
nur  ein  kleiner  Theil  nach  dem  Rückenmark  zu  aufwärts  biegt.  Nur  der 
zweite  Theil  der  Pasern  kann  als  Wurzel  des  Sympathicus  betrachtet 
werden.  Valbhtin's  Einwand  gegen  diese  Beobachtung,  die  Behauptung, 
dass  die  nach  der  Peripherie  abgebenden  Pasern  nach  kurzem  Verlauf 
umbögen  und  doch  noch  central  verliefen,  bat  ebensowenig  Bestätigung 
gefunden,  als  seine  Vermuthung,  dass  Biddkh  und  Volkmann  „RsuAK'sche 
Fasern"  für  Nervenfasern  gehalten  hätten.  Weiler  kamen  Biddbb  und 
Vulrmanm  zu  der  Ueberzeugung,  dass  eben  jene  central  verlaufenden 
Pasern  des  ramua  communicans  nur  zum  kleinsten  Theile  aus  dem 
Rückenmark,  zum  gröbsten  aus  dem  der  hinteren  Wurzel  h  anliegenden 
Spiualganglion  S  stammen.  Sie  erschlossen  dies  aus  dem  Umstand, 
dass  beim  Frosch  die  vordere  Wurzel  v  in  ihrem  ganzen  Verlaufe,  die 
hintere  oberhalb  des  Spinalganglions  nur  verhältnissmässig  wenig 
(2°/B)  feiner  Pasern  ,  . 

enthält.  Aebnliche  Re- 
sultate ergüben  ihre 
Zählungen  ;i  1 1  Thiereu 
der  verschiedensten 
Classen  und  beim 
Menscbefl.nberallfiin- 
den  sie  die  Zahl  der 
feineren  („sympathi- 
schen") Fasern  in  den 
Wurzeln  zu  gering, 
um  die  Zahl  der  im 
vereinigten  Hucke  n- 
marksnervet)  und  im 
Sympalliteus  vorhan- 
denen feinen  Fasern 
zu  decken.  Die  Arbeit  von  Hirmun  und  Volhmusn  erhielt  durch  die  (reif- 
lichen Untersuchungen  von  Kugllikrr  gewichtige  Stützen,  aber  auch 
manche  wesentliche  Berichtigung  und  Erweiterung.  Koellikbr  bestätigte 
den  Ursprung  von  Nervenfasern  aus  den  Spinal-  und  sympathischen  Gang- 
lien, und  zwar  nicht  allein  auf  iudirectem  Wege  durch  vergleichende 
Zählung,  sondern  direct  durch  die  Entdeckung  des  Ursprünge«  «Hwil. 
aus  den  Nervenzellen  jener  Ganglien.  Er  läugnet,  wie  iw  ftwsYtv*  V*Vv«k, 
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die  specilische  Natur  der  sympathischen  Fasern,  und  betrachtet  daher 
die  Selbständigkeit  des  Sympal Iticus  nicht  durch  die  Eigenthümlichkeit 
seiner  Elemente,  sondern  lediglich  durch  den  Ursprung  seiner  Fasern 
bedingt,  während  er  ihm  andererseits  in  Folge  der  Herkunft  eines  Theil  es 
seiner  Fasern  aus  den  Spinal-  und  CerebralgangNen ,  sowie  aus  Gehirn 
und  Itiickenmark  selbst  mit  Hecht  eine  gewisse  Abhängigkeit  von  leii- 
lerert  zuschreibt.  Diese  Koelmker'sciic  Modilicalion  der  BinnBa-VoLK- 
NAKN'schen  Anschauung  über  die  Bedeutung  des  Symualliicus  erhielt  tick 
lange  Zeil  in  voller  Geltung;  selbst  Valentin  konnte  nicht  umhin  seine 
Ansicht  einigennaassen  der  KuELLiKcu'Hchen  211  aecommodiren.  Erst  in 
neuerer  Zeit  i»l  der  Streit  über  die  anatomische  Selbständigkeit  oder  Un- 
selbständigkeit des  Sympathien«  mit  schrofferen  Gegensätzen  wieder  aus- 
gebrochen, indem  Einzelne 
die  ursprüngliche  Valen- 
tin'sehe  Ansicht  wieder  n 
restituiren  suchten.  Andere 
jede  durch  Faseicommuni- 
caiiun  bedingte  Alihängig- 
keit  des  sympathischen 
Systems  vom  Cerebrospinal- 
organ  in  Abreite  stellten. 
Wir  berücksichtigen  hier 
nur  den  auf  anatomischer 
Basis  gerührte»  Streit,  den 
physiologischen  Theil  des- 
selben werden  wir  unten  er- 
örtern. AiMA.vf'g  zum  Theil 
beträchtlich  abweichend; 
Ansicht  erhellt  am  besten 
aus  heifolgender  schemati- 
cher Zcirliuuiig,  in  welcher 
rund  //die beiden Rurken- 
markswurzeln.  Ä'das  Spinal- 
gangliou,  G  das  sympathi- 
sche Ganglion,  6' den  rannt» 
comtiitmtcan*  bezeichnet, 
die  einfach  cnnlourirlen  Li- 
nien sympathische  Fasen 
mit  ihren  Ursprüngen,  die  doppelt  conto  mir  (011  cerebrospinale  Fasern 
bedeuten,  und  die  ['feilspitze  die  Richtung  des  Verlaufes  andeutet.  Es  ent- 
springen nach  Amt  3.x  im  Spiiiaigaiigliu»  von  dessen  Zellen  Fasern,  welche 
ilieils  nach  der  Peripherie  sich  wenden,  und  entweder  milden  Biickeninarks- 
uerven  weiter  verlaufen  («)  oder  durch  f '  in  die  Bahn  des  Sywpathicus  über- 
treten (?>),  theils  uacb  dem  Cenlrum  sieh  wenden  und  entweder  durch 
die  vordere  oder  die  hintere  Wurzel  in  das  Rückenmark  übergehen  \cd). 
Von  den  Nervenzellen  des  sympathischen  Ganglions  einspringen  Fasern, 
welche  theils  in  der  Bahn  des  Sympatliicus  verbleiben,  in  seine  Aeste 
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abergehend  (ee),  Uieila  in  dem  ramus  comtnunieana  zum  Rückenmarks- 
nerven  übergehen,  dm  hier  entweder  abwärts  peripherisch  zu  laufen  (/), 
oder  aufwärts  gehend  ohne  Communication  mit  den  Zellen  des  Spinal- 
ganglions durch  die  vordere  oder  hintere  Wurzel  in  das  Hucken  mark  ein- 
zutreten (gh).  Dieses  Schema,  welches  Axman»  seinen  physiologischen  Fra- 
gestellungen bei  den  später  zu  besprechenden  Experimenten  zu  Grunde 
legt,  enthält  manche  unerwiesen e  und  zweifelhafte  Einzelheil.  Es  zeigt 
sich  auf  den  ersten  Blick,  dass  Axmann  dabei  nur  einseilige  Faserur- 
sprünge aus  den  Nervenzellen  der  sympathischen,  wie  der  Spinalganglien 
tu  Grunde  gelegt  hat,  obwohl  er  selbst  das  Vorkommen  bipolarer  Zellen 
mit  entgegengesetztem  Verlauf  der  entspringenden  Fasern  besonders  in 
den  Spinalganglien  zugiebt.  Aus  diesem  Grunde  erscheint  besonders 
seine  Beschreibung  der  mit  cd  und  r/h  bezeichneten  Fasern,  deren  Ur- 
sprung er  in  die  Ganglien  verlegt,  während  er  das  Rückenmark  gewisser- 
maassen  als  ihr  peripherisches  Endorgan  ansieht,  äusserst  bedenklich. 
Die  Anschauung  müsste  sich  ganz  anders  gestalten,  wenn,  wie  von  anderen 
Seiten  so  bestimmt  behauptet  wird,  von  den  zu  edgh  gehörigen  Ganglien- 
zellen auch  nach  der  entgegengesetzten  Seite  Nervenfasern  abgeben.  Es 
müsste  danu  wohl  in  Frage  kommen,  ob  die  Richtung  der  Pfeile  für  alle 
oder  für  einen  Theil  der  zum  Kückenmark  gehenden  Fasern  umzukehren 
wäre,  so  dass  das  Rückenmark  als  Ursprungsorgan,  die  Ganglienzellen 
als  nächstes  Endorgan  und  die  von  ihnen  peripherisch  abgehende  Faser 
als  mittelbare  Fortsetzung  zu  betrachten  wäre,  ^xmaün  hat  zwar  die  Ergeb- 
nisse seiner  physiologischen  Experimente  mit' diesem  seinen  Schema  in 
Einklang  gebracht,  allein  abgesehen  davon,  dass  einzelne  derselben  zwei- 
felhaft sind,  existiren  zahlreiche  andere  physiologische  Tbatsachen,  welche 
dafür  sprechen,  dass  ein  Theil  der  zwischen  Ganglien  und  Rückenmark 
verlaufenden  sympathischen  Fasern  in  letzterem  das  Ursprungsorgan,  in 
den  Ganglien  das  nächste  Ende  findet,  ein  anderer  umgedreht  von  den 
Ganglien  aus  nach  dem  Kückenmark  als  Endorgan  verläuft,  d.  h.  also 
besser  ausgedrückt,  dass  ein  Theil  bestimmt  ist,  vom  Rückenmark  aus 
Erregung  zu  den  Centralapparaten  der  Ganglien  zu  leiten,  ein  anderer 
dagegen  in  der  Peripherie  oder  iu  den  Ganglien  erzeugte  Erregungen  dem 
Kückenmark  zuzuleiten.  Axnann  nimmt  allerdings  auch  Fasern  an.  welche 
ceutrifugal  vom  Rückenmark  durch  den  ramus rommunicans  inden  Sym- 
pathicus  übertreten,  rechnet  dieselben  aber  zu  den  cerebrospinalen,  indem 
er  sie  ohne  Verbindung  mit  den  Nervenzellen  des  Ganglions  durch  das- 
selbe durchtreten  lässt.  Indem  Schema  ist  eine  solche  Faser  durch  den 
Pfeil  als  Ast  einer  hinteren  Wurzelfascr  dargestellt,  durch  den  Pfeil  aber 
eine  cenlrifugaie  Richtung  dieses  Astes  sowohl  als  der  sensiheln  Stamm- 
faser  angezeigt.  Gänzlich  abweichend  von  Axmank's  Schema  ist  das  von 
KuF.TTNF.H  aus  den  DurchscliiieiiiuNgs versuchen  und  der  mikroskopischen 
Faserverfolg ii n g  abgeleitete.  Bereits  vor  Kiettreh  war  die  Wallkr- 
BuDGs'sche  Entartung  von  ihrem  Geniruin  getrennter  Nerven  von  Schiff 
benutzt  worden,  um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  der  Sympalhicus  im 
Allgemeinen  ein  selbständiges  System  oder  ein  Zweigsystem  des  Rücken- 
marks bilde.     Schiff  setzte  voraus,  dass  Zerstörung  des  IMwJumsKMfcs» 
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jene  eigentümliche  Entartung  sä  mm  Die  her  Fasern  des  Sympalhicus  iut 
Folge  haben  müsse,  wen»  dieselben  ihr  Centralorgan  im  Rückenmark 
besitzen.  Der  Versuch  bestätigte  diese  Voraussetzung;  ab  aber  dieser 
Erfolg  als  unumstößlicher  Beweis  fttr  den  Ursprung  der  gesammtea 
Gangliennervenfasern  aus  der  Medulla  zu  betrachten  ist,  dünkt  uns 
äusserst  fraglich,  um  so  mehr,  da  von  anderen  Beobachtern  Doch  Durch- 
schneidung  beider  Rückenmarksnervenwurzeln  die  fragliche  Degeneration 
der  Sympal  hie  usfaseni  nicht  gefunden  worden  ist.  Kuettner  ist  zu  dem 
entgegengesetzten  Extrem  geführt  wurden;  er  läugnel  jede  Comiuuni- 
calion  aus  dem  sympathischen  Ganglion  entsprungener  Fasern  mit  den 
Rückenmark,  überhaupt  jede  Zufuhr  von  Nervenfasern  zum  Sympathien* 
in  der  Bahn  des  ramua  communicana ,  während  er  für  die  -Nervenzellen 
der  Spinalganglieu  zwar  eine  Communicalion  mit  dem  Rückenmark  ia- 
giebt,  aber  die  aus  diesen  entspringenden  „breiten"  Pasern  nicht  zun 
Sympalhicus  rechnet,  und  die  peripherisch  von  ihnen  abgebenden  in  der 
Bahn  der  Spinalnerven  verbleiben,  nicht  in  das  System  des  Gränzatranget 
übertreten  lässt.  Diese  Ansicht  gründet  er  auf  folgende  Versuche.  Er 
durchschnitt  hei  Fröschen  entweder  den  ramua  communicatu  e  {s.  die 
Figur  pag.  583),  oder  den  Bückenmarksnerven  diesseits  (o)oderjea- 
seits  (J)  der  Insertions  stelle  des  enteren,  oder  die  Wurzeln  rn,  und  prüft* 
diesseits  und  jenseits  des  Schnittes  nach  Verlauf  der  gehörigen  Zeil  dk 
Nerven  auf  die  Anwesenheit  degenerirter  oder  normaler  dünner  Fasen, 
welche  er,  wie  Hinnen  uud  Volkhakk,  für  speeifisch  sympathische,  von 
Spinal  fasern  leicht  unterscheidbarc  hält.  Fand  er  die  Degeneration  auf 
der  einen  Seile  des  Schnittes,  so  verlegte  er  das  Ursprungscentrum  Her 
entarteten  Fasern  jenseits  desselben.  Nachdem  er  sich  überzeugt  halle, 
dass  heim  Frosch  die  im  ramua  co-mmvnicanB  enthaltenen  Fasern  an  der 
Emsenkuiigsstellc  desselben  in  den  llückenmarksuerven  sich  theils  peri- 
pherisch, theils  central  wenden,  und  zwar  in  den  obersten  Spinalnerven 
grösstcnthcils  rcnlral,  in  den  unteren  dagegen  fast  alle  peripherisch, 
diitchselmill  er  diu  raviva  cominunicavs  c  in  der  Mitte.  Nach  drei 
Monaten  zeigten  sich  die  Fasern  des  mit  dem  sympathischen  Ganglion 
verbundenen  Stumpfes  sännntlich  normal,  die  Fasern  des  mit  dem  Spinal- 
nerven verbundenen  Stumpfes  sämmllirh  degenerirt,  ebenso  die  feinen 
Fasern  des  Spinalnerven  selbst  bei  a  und  b;  in  den  Wurzeln  r  und  A 
dagegen  konnte  Kiettner  weder  normale,  »och  degenerirte  feine  Fasen 
auffinden-,  er  läuguet  deren  Vorkommen  in  den  Wurzeln  im  Widerspruch 
mit  limrifai  und  Yulkma»  gänzlich.1  Durchschnitt  er  den  Spinalnerven 
zwischen  dem  Eintritt  von  o  und  S  bei  d  so  zeigte  sich  nach  drei  Mo- 
naten die  Entartung  des  peripherischen  Stumpfes  schon  dun  iinbewiff- 
neteu  Augen  durch  den  auffallenden  Schwund;  das  Mikroskop  zeigte  in 
demselben  alle  breiten  Fasern  degeuerirt,  alle  dünnen  dagegen  hier  und 
in  c  völlig  normal,  in  r  und  h  fanden  sich  wiederum  weder  normale, 
noch  entartete  dünne  Fasern.  Bei  einem  anderen  Frosch  durchschnitt 
Kiettner  rechts  beide,  links  die  hintere  Wurzel  des  neunten  Spinal- 
nerven. Die  Untersuchung  ergab  in  cn  uud  h  alle  dünnen  Fasern  auf  der 
rechten  wie  auf  der  linken  Seile  normal;  die  merkwürdige  Verschieden- 
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bell  ides  Verhaltens  der  Stümpfe  der  Wurzeln  selbst,  die  Entartung  des 
centralen  der  hinteren,  des  peripherischen  der  vorderen  Wurzel  haben 
wir  schon  erwähnt.  Kdettksr  schliesst  aus  diesen  Ergebnissen,  das« 
alle  im  ramua  communicans  enthaltenen  Fasern  aus  dem  sympathischen 
Ganglion  entspringen,  in  diesem  ihr  Centrum  haben;  dass  diejenigen, 
welche  nach  dem  Eintritt  in  den  Spinalnerven  sich  central  wenden, 
weder  zu  den  Zellen  des  Spinalganglions,  noch  zum  Rückenmark,  son- 
dern, in  den  Dorsalast  des  Spinalnerven  d  übergehend,  peripherisch  ver- 
laufen. Die  von  den  bipolaren  Nervenzellen  der  Spinalganglien  entsprun- 
genen centripetalen  Fasern  lässt  erzürn  Rückenmark,  die  peripherischen 
mit  den  Spinalnerven  weiter  gehen;  da  er  jedoch  in  dein  Dorsalast  d 
bei  den  unteren  Spinalnerven  eine  weil  grössere  Menge  dänner  Fasern 
fand,  als  von  dem  ramus  communicans,  dessen  Fasern  sich  hier  meist 
peripherisch  wenden ,  herrühren  konnten ,  so  verlegt  er  den  Ursprung 
des  überschüssigen  Theiles  dieser  dünnen  Fasern  in  das  Spinalganglion, 
im  Widerspruch  mit  sich  selbst,  da  er  dessen  Zellen  nur  als  Quelle  breiter 
Fasern  ausgiebt.  Klettner  vindicirt  demnach  dem  sympathischen  Fa- 
sersystem die  vollständigste  anatomische  Selbständigkeil,  in 
poch  strengerem  Sinne, 
als  Biddbh  und  Volkmann 
welche  wenigstens  einige 
ihrer  sympathischen  Fa- 
sern in  den  Nerven  wurzeln 
zum  Rückenmark  laufend 
annehmen.  Es  fragt  sich. 
ob  wir  den  beschriebenen 
Versuchen  und  ihren  Re- 
sultaten unbedingte  Be- 
weiskraft zuerkennen  dür- 
fen ;aui  folgenden  Gründen 
mochten  wir  dies  vernei- 
nen.    Abgesehen  von  der 

schon  erwähnten,  von  Kl'sttwkr  selbst  wiederholt  betonten  Schwierigkeil, 
entartete  Fasern  unter  einer  grossen  Summe  normaler  herauszufinden, 
und  der  dadurch  bedingten  Unsicherheit  negativer  Resultate,  abgesehen 
von  der  Unzulässigkeilder  Annahme,  dass  alle  dünnen  Fasern  sperilisch 
sympathische  sind,  beweist  die  von  Kuettneh  selbst  beobachtete  Entar- 
tung der  mit  dem  Rückenmark  zusammenhängenden  hinteren  Wurzel- 
faserenden,  dass  auch  die  mit  ihren  Outralappa raten  in  unversehrter 
Verbindung  gebliebenen  Fasenibsrhnitte  degeneriren  können.  Wenn 
daher  nach  Durchsclmeidung  von  c  in  a  alle  dünnen  Fasern  entartet 
gefunden  werden,  so  bleibt  auch  hier  die  Möglichkeit,  dass  sie  trotzdem 
im  Rückenmark  oder  Spinalgangliou  mit  Nervenzellen  in  Verbindung 
stehen;  wenn  trotz  der  üiircbschiieidung  von  a  alle  Fasern  in  c  normal 
bleiben,  und  wirklich  keine  entartete  von  Kcettner  übersehen  ist,  so 
könnten  wir  den  Grund  davon  {mit  Anwendung  von  Kuettneh's  ei^n«x 
Erklärung  für  die  hinteren  Wurzeln)  darin  suchen,  d»%»  d'w>  taVnSfcnJM^ 
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Fasern  im  sympathischen  Ganglion  ihr  Ernäln  iingscentrum  haben,  eine 
Erklärung,  welche  hier  viel  näher  liegt,  als  bei  den  hinteren  Wurzeln. 
Da  der  grosste  Tlieil  der  hinteren  Wurzelfasern  durch  das  Ganglion  nur 
durchtritt ,  ohne  sich  mit  seinen  Zellen  zu  verbinden,  kann  voii  diesen 
Zellen  aus  auch  kein  derartiger  Ernährungseinfluss  auf  sie  ausgeübt 
werden,  wie  von  den  Ursprungszeileii  der  motorischen  vorderen  Wur- 
zelfasern auf  diese.  Die  Anwendbarkeit  der  WiLLEH'scben  Methode  nnd 
die  U [(Zweideutigkeit  ihrer  Resultate  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  der 
Sympathicus  mit  dem  Rückenmark  in  anatomischer  Verbindung  durch 
Fasern  steht,  ist  hauptsächlich  darum  zweifelhaft,  weil  sehr  wahrschein- 
lich ist,  dass  diese  Fasern  nicht,  wie  die  Spinalfasern,  nur  an  einen 
Ende  einen  Cenlralap  parat  haben,  sondern  an  beiden,  dass  sie  die 
Anaslomosenfasern  zwischen  Nervenzellen  der  sympathischen  Ganglien 
und  des  Itückenmarks  sind ,  mögen  sie  nun  von  ersleren  zu  letzterem, 
oder  umgekehrt  zu  leiten  bestimmt  sein.  Ist  dies  der  Fall,  so  fragt  sich. 
ob  überhaupt  jene  Degeneration  nach  der  Durchschueidung  in  einem  der 
Enden  eintritt,  und  wenn  sie  in  einem  eintritt,  ob  dieses  als  das  peri- 
pherische angesehen  werden  darf. 

So  steht  jetzt  die  Frage  nach  den  anatomischen  Verhältnissen  des 
Sympathicus,  insbesondere  seinem  Ursprünge.  Angesichts  der  physio- 
logischen Thalsachen,  welche  unabweisbar  eine  Communicalion  de* 
sympathischen  Systems  mit  dein  cerebrospinalen  postuliren,  erscheint  die 
KoEi.LiKEit'sche  Ansicht  als  die  wahrscheinlichste,  bestbegründete.  Die 
rami  communicantex  sind  zwar  llieilweisc  als  Aesle  des  Sympa- 
thicus (im  engeren  Sinne)  zu  betrachten,  durch  welche  er  von  seinen 
Ganglien  aus  Fasern  mit  den  Spinalnerven  peripherisch  ahgiebl.  tum 
Tlieil  aber  auch  als  Wurzeln,  durch  welche  er  von  den  Zellen 
der  Spinaiganglicn  und  sicher  auch  vom  Rückenmark,  tob 
dessen  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  Fasern  zugeführt 
erhält. 

Im  Vorhergehenden  ist  der  einfacheren  Verhältnisse  wegen  immer 
nur  der  an  die  Kücken  in  arks  nerven  sieb  anschliessende  Theil  des  Gamj- 
liennerveusyslems  berücksichtigt  wurden;  mutatü  wutandis  gilt  das  Ge- 
sagte auch  für  den  an  die  llinmerveii  sich  anleimenden,  mit  denselben 
durch  Coiumunicaliunsäsle  verbundenen  KopnheildesGränzslrangesurt' 
die  den  Spiualganglicn  analogen  Ganglien  der  Hirnnerven.  NamenuM1 
Weg  der  Verhinduiigsäsfe  lehrt  die  Anatomie,  die  uns  interessirendea 
Fragen  nach  Ende  und  Ursprung  der  Fasern  sind  hier  ebensowenig  noch 
spruchreif. 

Die  peripherischen  Schicksale  der  vom  Gränzstrang  aus  mit  dea 
Spinal  nerven  oder  durch  selbständige  Aeste  verbreiteten  Fasern  sind 
ebenfalls  in  den  wichtigsten  Punkten  noch  dunkel;  ihre  Endigungswd« 
in  den  organischen  Muskeln,  die  sie  zur  Gonlraction  bringen,  in  dei 
Schleimhäuten  u.  s.  w. ,  deren  Empfindlichkeit  sie  vermitteln,  in  dea 
Drüsen,  auf  deren  Secrctionsthätigkcit  sie  einwirken,  ist  zur  Zeit  noch 
sehr  ungenügend  er  forscht. 

Viifi  höchsten)  Interesse  sind  jedoch  eine  Reihe  älterer  und  besoo- 
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ders  neuerer  Beobachtungen  '  über  die  Einschiebung  zahlloser  kleiner 
Ganglien  in  die  peripherische  Endausbreitung  der  Nerven 
gewisser  Eingeweide;  fast  auf  allen  organischen  Muskelbäulen,  deren 
Thäligkeil  in  peristaltischer  Bewegung  bestellt,  sind  jetzt  in  überraschen- 
der Verbreitung  mikroskopische  Ganglien  mit  Sicherheit  aufgefunden 
worden.  Wenn  auch  ein  Tbeil  der  Nervenäste,  in  deren  Verlauf  diese 
Ganglien  eingeschoben  sind,  nicht  aus  dem  eigentlichen  Sympalhicus, 
sondern  vielleicht  aus  dem  Cerebrospmalsystem  stammen,  z.  B.  zum  Tbeil 
Vagusäste  cerebralen  Ursprungs  sind,  so  verlieren  doch  die  fraglichen 
Ganglien  ihre  Bedeutung  für  die  Symuathicus lehre  nicht,  besonders  dann 
nicht,  wenn  sich,  wie  von  den  meisten  Beobachtern  bestimmt  behauptet 
wird,  die  Nervenzellen  derselben  als  Quellen  neuer  Faser»  ennstatiren. 
Sie  sind  dann  mit  demselben  Recht  dem  sympathischen  System  zuzurech- 
nen, als  die  Spinalganglien  und  die  Ganglien  der  Hirnnerven,  sie  gehören 
in  dieselbe  Ciasse,  wie  die  schon  ausführlich  besprochenen  Ganglien  der 
Herzsub stanz,  welchen  wir  eine  selbständige  vom  Hirn  unabhängige 
Function  als  nervöse  Centralorgane,  trotz  Schiff,  zuerkannt  haben,  in 
dieselbe  Gasse  ferner,  wie  die  ebenfalls  schon  besprochenen  kleinen 
Ganglien,  welche  sieb  in  die  peripherische  End Verbreitung  der  Zungen- 
nerven eingeflochten  finden.  Nachdem  bereits  früher  von  Keiiak  in  den 
Bronchien,  in  der  Magenwaud  (von  Kollmakn  bestritten),  im  Uterus,  in 
der  Harnblase  mikroskopische  Ganglien  gefunden  waren,  hat  MsissnF.it 
aufs  Neue  das  Interesse  auf  diese  Gebilde  durch  Nachweis  beträchtlicher 
Mengen  derselben  in  der  Submucosa  des  Darmes  gelenkt.  Rbmak,  Bill- 
fioiH,  Manz  und  KoLLMtro  bestätigten  und  erweiterten  diese  Beobach- 
tung. H«nz  wies  ausserdem  entsprechende  Ganglien  bei  Vögeln  in  den 
Ausführungsgängen  der  Drüsen  (Ureter,  Ei-  und  Saamenleiter,  duetus 
choIeJochvx  und  pancreaticus)  nach.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  aus- 
führlich auf  die  histologischen  Details  einzugehen,  wir  erwähnen  nur  die 
Hauptpunkte,  von  denen  freilich  die  für  die  Physiologie  wichtigsten  zum 
Theil  noch  streitig  oder  unklar  sind.  Die  wesentlichen  Elemente  der  in 
Rede  stehenden  Ganglien  sind  Nervenzellen  mit  denselben  allgemeinen 
Charakteren  wie  anderwärts;  die  Hauptfrage  ist  natürlich  die  nach  Zahl 
und  Bestimmung  ihrer  Fortsätze,  die  an  der  Mehrzahl  der  Zellen  mit 
voller  Bestimmtheit  nachweisbar  sind.  Manz  glaubt  sich  allerdings  von 
der  Gegenwart  apolarer  Zellen  überzeugt  zu  haben,  allein  die  negativen 
Gründe  für  diese  Ueberzeugung  unterliegen  denselben  Bedenken,  welche 
wir  schon  gegen  apolare  Zellen  überhaupt  vorgebracht  haben.  Der 
Uebergang  der  Zellenfortsätze  in  Nervenfasern  ist  mit  derselben  Sicher- 
heit constatirt,  wie  z.  B.  bei  den  Zellen  der  Spinalganglien;  aber  über 
Zahl  und  Bestimmung  der  von  den  Zellen  ausgehenden  Nervenfasern  sind 
die  verschiedenen  Beobachter  noch  nicht  einer  Meinung.  Halten  wir  uns 
an  die  Ganglien  der  Darmwand,  so  beschreibt  Meissner  zahlreiche  bipo- 
lare Zellen  und  zwar  theils  solche,  deren  Fortsätze  diametral  gegenüber 
lagen,  d.  h.  also  in  den  Verlauf  von  Primitiv  fasern  eingeschoben  waren, 
theils  solche,  deren  zwei  Fortsätze  nebeneinander  von  derselben  Stelle 
entsprangen,  und  nach  derselben  Richtung,  meist  nach  dem  CjöWJjnwa  4» 
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Ganglions  gingen,  wo  sie  sich  der  speciellen  Verfolgung  leicht  entziehen. 
Ausserdem  Tand  Meissner  Zellen,  welche  von  zwei  gegenüberliegenden 
Polen  je  zwei  Nervenfasern  entliessen.  Manz  fand  nur  ausnahmsweise 
mehr  als  einen  Portsatz  und  dann  waren  die  Fortsätze  stets  nach  einer 
Seile  gerichtet.  Kollmanh  glaubt  sich  überzeugt  zu  hahen ,  dass  aucb 
mullipolare  Zellen  vorbanden  sind.  Obwohl  nun  in  dieser  Beziehung 
die  Angaben  verschieden  lauten,  und  kein  Beobachter  im  Stande  gewesen 
ist,  ein  bestimmtes  Gesetz  über  den  centripelalen  oder  centrifugalen 
Verlauf  der  aus  den  Zellen  kommenden  Primitivfasern  aufzustellen,  to 
sind  doch  alle  darüber  einig,  dass  in  den  Ganglien  neue  nach  der 
Peripherie  gebende  Fasern  entspringen.  Manz  führt  dafür  als 
unzweideutigen  Beweis  die  Tbatsache  an,  dass  man  sehr  häufig,  wo  ein 
Ganglion  im  Verlauf  eines  Nerve  nslämmchens  liegt,  durch  directe  Zählung 
mehr  aus-  als  eintretende  Nervenfasern  nachweisen  kann,  eine  Thit- 
saclie,  die  auch  Kollma^n  bestätigt.  So  wichtig  dieses  Factum,  so  ver- 
langt doch  die  Physiologie  noch  nähere  Aufschlüsse,  um  die  Bedeutung 
der  Ganglien  hypothetisch  angeben  zu  können.  Vor  allen  Dingen  Tragt 
es  sich,  ob  dieselbe  Ganglienzelle,  welche  Fortsätze,  also  Nervenfasern 
nach  der  Peripherie  schickt,  durch  einen  zweiten  centripelalen  Fortsalz 
auch  niil  dem  Celltrum,  von  welchem  der  betreffende  Nerv  stammt,  in 
Verbindung  steht.  Ist  ersteres  der  Fall,  sei  es  nun,  dass  die  Nerven- 
zelle einen  oder  zwei  Fortsätze  nach  der  Peripherie  schickt,  dann  ist  die 
Bedeutung  dieser  Ganglien  als  selbständige  peripherische  Centralorgane 
und  die  Unabhängigkeit  der  von  ihnen  entspringenden  Nerven  von  dem 
Cerebrospinaicentruin  eine  unläugbare  Thatsacbe,  welche  die  unbedingten 
Vertreter  der  unbedingten  Abhängigkeit  des  sympathischen  Systems  von 
Hirn  und  Rückenmark  schwerlich  entkräften  oder  in  ihrem  Sinn  inler- 
pretiren  können.  Steht  dagegen  jede  Zelle  mit  je  einer  cenlripetilco 
und  einer  centrifugalen  Faser  in  Zusammenhang,  so  bleibt  die  Function 
der  Zelle  so  zweifelhaft,  wie  die  aller  bipolaren  in  den  Verlauf  der  Ner- 
venfasern eingeschobenen  Nervenzellen.  Weiter  fragt  es  sich,  ob  eine 
oder  mehrere  Nervenfasern  ron  je  einer  Zelle  nach  der  Peripherie  an- 
geben. Das  Vorkommen  dieser  Ganglien  auf  organischen  MuskelhäuM 
weist  darauf  bin,  dass  sie  zu  der  eigentümlichen  Tbätigkeit  derselben, 
den  sogenannten  peristallischen  Bewegungen  in  functioneller  Bezie- 
hung stehen.  Entspringt  nun  von  einer  Zelle  überhaupt  nur  eine  Faser 
und  zwar  eine  peripherische,  so  müssen  wir  vermulben,  dass  die« 
Zeilen  die  Hcerde  der  inoturischeii  Erregung  für  die  betreffenden  Mofr- 
kelfaseru  sind;  entspringen  mehrere  peripherische  Fasern  von  ihnen, » 
können  sie  entweder  alle  einem  Zweck  dienen,  alle  motorisch  sein,  oder, 
was  wahrscheinlicher  ist,  ein  Itefl  en  System  darstellen,  die  einen  eine 
irgendwie  Hin  peripherischen  Ende  erzeugte  Erregung  der  Zelle  zuleite«, 
welche  sieden  anderen  motorischen  zur  Auslösung  vou  Muskelcontrac- 
tionen  übergiebl.  Sieht  endlich  eine  Zelle  mit  einer  centripelalen  und 
mehreren  centrifugaleu  Fasern  in  Verbindung,  so  bleibt  zweifelhaft,  ob 
die  Zelle  nur  einen  Apparat  zur  Vervielfältigung  der  Bahnen,  oder  ein 
Centratorgan   darstellt,  welches,  einer  Nervenzelle  im  Vorderhom  der 
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grauen  R Acic enmarkssubs tanz  analog,  einerseits  (jrsprungsorgan  moto- 
rischer Pasern  ist,  andererseits  Anastotnosenfasern  mit  anderen  Central- 
heerden  enliässt,  und  Reflexfasern  in  sich  aufnimmt.  Wir  haben  diese 
Fragen  mit  ihren  hypothetischen  Antworten  angedeutet,  um  zu  zeigen, 
wieviel  für  die  Physiologie  von  der  sicheren  histologischen  Erforschung 
des  Verhaltens  der  fraglichen  Ganglien  abhängt. 

Die  End  Schicksale  der  vorderen  Ganglien,  die  in  den  Knotenpunkten 
der  Nervenplexus  liegen ,  nach  der  Peripherie  ausstrahlende  Nerven  äst- 
chen,  sind  noch  so  zweifelhaft  wie  anderwärts;  es  ist  nicht  einmal  zwei- 
fellos ermittelt,  wie  weit  dieselben  z.  It.  im  Darm,  in  der  Schleimhaut 
oder  der  Muskelhaut  ihr  Ziel  erreichen,  obwohl  die  Mehrzahl  mindestens 
der  letzteren  anzugehören  scheint.  Billroth  glaubt  im  Dann  von 
Kindern  gefunden  zu  haben,  dass  die  Primitiv  fasern  zuletzt  durch  zahl- 
reiche Anastomosen  ein  Netzwerk  bilden.  Allein  abgesehen  davon,  dass 
bei  erwachsenen  Menschen  und  Thieren  eine  solche  netzförmige  Bnd- 
verbindung der  Nervenröhren  entschieden  nicht  nachweisbar  ist,  ist 
auch  die  Existenz  dieser  Netze  hei  Kindern  angezweifelt  worden.  Ist 
auch  die  Behauptung  Kkicoert's,  Billrotb  habe  Bin  kapillaren  vor  sich 
gehabt,  voltkommen  unberechtigt,  so  ist  doch  mehr  Gewicht  auf  die  An- 
gaben Kollmann's.zu  legen,  welcher  sich  bestimmt  überzeugt  haben  will 
dass  jene  vermeintlichen  Primitivfasernetze  die  gewöhnlichen  Plexus 
der  Nerven stam mclien  sind,  deren  Zusammensetzung  aus  einzelnen  Fasern 
eben  durch  zu  lange  Behandlung  mit  Holzessig  undeutlich  geworden  ist. 
In  der  Thal  haben  die  Btllroth' sehen  Fasern,  wie  ich  mich  an  seinen 
eigenen  Präparaten  überzeugt  habe,  wenig  Aehnlichkeit  mit  Primitivnerven- 
fasern. 

■  Di«  Wichtigste  Literatur  über  die  anatomischen  Verliillinlue  de6  Sympathien!  ist 

folgende:    Biddsh   und    VnuntUff,    dir   Selbständigkeit  de»    sympathischen    Nerven- 

Stent»  durch  anatomische  Untersuchungen  nachgewiesen.    Leidig  184*  ;  KokM-uu«, 
Selbständigkeit  und  Abhängigkeit  des  tympalh.  Xervensysl.  durch  anatom.  Btob. 
beiriesen.   Zürich  1844.  u.  milirosk.   Anatomie  u.  Gewebelehre;  BinDea,  All.  :  Nerven- 

«hys.  in  Waoüeb's  Hdntrbch.  Bd.  II.  pag.  492;  über  Nervenfasern  h.  deren  .Messung, 
Inu-i-SF«'»  Areh.  1844.  pag  9;  zur  Leine  von  dem  Verhältn.  der  Ganglienkörper  zu 
dm  A'riTrn/ujiern,  Leipzig  1817;  Valesti«,  Hepertoriuin  1813.  uag.  86;  Memml.  observat. 
anatom.  et  nucroscop.  de  syst,  nei-v.  struet.,  Berol.  1838;  über  multipolare  Ganglien- 
zellen. Monntsber.  d.  Bert.  Akad.  18M,  Januar;  (vergl.  ferner  Remas's  früher  citirla 
\rbtiten -.Über. ,gtiitgliöseNervenfaserti")R.  Wagkkr.  Sympalh.  Nov.  Gangtienstructur 
und  Nervenendigung  im  Bdmrtrb.  Uli.  III.  1.  pag.  36(1;  Neural.  Unters,  pag.  6  u.  ff.; 
Rom«,  Institut  1847,  Nu.  687  u.  699;  Habmjveh.  recherch.  micr.  tut-  le  igst.  nerv. 
Copenhagen  1844  ;  Axmaük,  de  gangliorum  »gutem,  struetura  prnitiari  ejusque  funcl. 
Diis.  inaug.  Berolini  1847  und  Beiträge  zur  mikroskop.Anat.  D.  l'hgs. des  Ganglien- 
nerventyst.,  Berlin  1653;  KucnstH.  de  origine  nervi  igmpatli.  ranurum.  Diss.  inaug. 
Dorpati  1864.  —  '  tu  einem  falle  erhielt  KctT-rm«  nach  Durchächneidung  des  ninifi 
communicant  insofern  ein  abweichendes  Resultat,  als  sich  oberhalb  und  unterhalb  der 
Eintrittsstelle  desselben  im  Suinalnerven  auch  entartete  breite  fasern  fand  cn.  Erglaubt 
diesen  Befund  aus  einer  zufälligen  Verletzung  des  Spinalnerven  selbst  bei  der  Operation 
erklären  tu  müssen,  weil  i  r  das  Vorkommen  oreiter  Fasern  im  Verbindungsast  gänzlich 
In  Abrede  stellt.  Dies  ist  indessen  ebensowenig  richtig,  als  die  Negation  dünner  Fasern 
In  den  Nrrveu  wurzeln ;  in  der  vorderen  wie  in  der  hinteren  Spinalwunel  finden  sich 
eouchiedeu  unter  vorwiegend  breiten  Fnsern  miltrldicke,  aber  auch  solche,  die  keinen 

Sriisicren  Querschnitt  als  die  Fnsern  des  ranuts  communicani  haben.  Die  strenge  Sehei- 
nng  zwischen  dünnen  und  breiten  Fasern  ist  nun  einmal  eine  künstliche  wn4  w\» 
durchführbare.  —  •  Vergl.  Rssn«.  Mcet-r.m'»  Arch.  1844  pag,  «8.  VälÄ  vivg,.  VWa ,  Ber. 
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üb.  rf.  Xaturfimchavtr*.  in  H'itubaiitn  18SB  |ing.  183;  G.  Milium,  üb.  d.  Sera.  &. 
Ihuwtand.  ZUchr.f.  rat.  .WVrf.N.  K.  IM.  Vlll.  L.aa.36i:  BiLLHora,  fifi.  rf.  *u,gtdtk*lt 
Vorkommen  u.  Sernnaiiatt '.  im  Tract.  intest.  MltLLJRa  JrcA.  1837  pag.  148:  Muri, 
ftft.  rf.  fi'imi/l.  h.  Xeiv.  rf.  Darmet.  Her.  rf.  naturf.  flu».  :.  Freiburg  1867  png.  HB  n. 
üb.  rf.  fiunal.  rf.  .lun/hhiuHi/fi/änffr  der  füget,  ibrndai.  |>&k-  183;  KullMAri.  Ab.  £ 
J'rrA.  rf.  Luitfitnmugrim.  Zt. ehr.  f.  miti.  Ztmi.  Bd.  X.  pwg.  *13. 
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Verrichtungen  des  Gangliennerveusystems.  Die  Functiou- 
lchre  des  Syiupalhicus  verfällt  in  eine  allgemeine  und  eine  specielle;  je« 
hat  die  Leistungen,  zu  welchen  derselbe  im  Allgemeinen  befähigt  ist,  m 
beleuchten,  diese  die  Beziehungen  bestimmter  Aeslc  und  Provinzen  » 
eiuzelnen  Organen  und  Processen  zu  beschreiben.  Heide  Tbeile  sind 
noch  weit  von  einer  exaclen  Vollendung  entfernt.  Besonders  erschwert 
wild  die  Ausbildung  einer  exaclen  Fuuctionslehre  des  Sympathicua  durch 
die  überall  c ulgcgeu trete u de  Schwierigkeit,  selbständige  Leistungen  der 
Ganglien  nerven  und  solche,  welche  auf  mittelbarer  Beihülfe  des  Cerebro- 
spinalorgancs  beruhen,  strenge  auseinander  zu  halten. 

Schon  bei  der  ersten  Krage:  besitzt  das  sympathische  Nerven- 
system die  Fähigkeit,' Empfindungen  zu  vermitteln?  slotsen 
wir  auf  Zweifel  und  Unsicherheit.1  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  diu 
die  vun  sympathischen  Fasern  versorgten  Tbeile  empfindlich  sind,  allein 
noch  ist  uit'lit  entschieden,  ob  diese  Fasern  in  den  Ganglien  endigen,  in 
diesen  ihre  Emplimlungsapparate  haben,  oder  ob  sie  sich  direcl  odrr 
indirect  zum  Itückeiimark  und  Gehirn  fortsetzen  und  dort  erst  auf  Em- 
plindungsapparalc  wirken.  In  allerer  Zeit  hat  man  über  die  Thatsacbt 
gestritten,  ob  von  den  Aesten  oder  Ganglien  des  sympathischen  System» 
aus  Schmerz  erregt  werden  könne ;  man  hielt  sich  hauptsächlich  an  die 
Ergebnisse  der  direclen  Reizung  dieser  Tbeile,  auf  welche  einige  Beob- 
achter Schmerzcnszcichen  vermissten,  andere  solche  wahrnahmen.  Durch 
die  Iteohachluugen  von  Floure>s,  Brächet,  J.  Ml.ei.leh,  Lokget  u.  b>*. 
ist  die  Herrorrufung  von  Schmerzen  durch  Heizung  der  Ganglien,  oder 
der  mihi  iimuintiiii-antex,  oder  der  peripherischen  Aeste  des  Sympathien-' 
unzweifelhaft  coustattrt.  Allein  es  bedurfte  kaum  dieser  Versuche,  di 
die  intensiven  Schmerzen,  welche  die  Krankheiten  gewisser  vom  Srm- 
pathicus  versorgten  Eingeweide  mit  sich  bringen,  unzweideutig  beweisen, 
dass  Erregung  sympathischer  Fasern  Empfindungen  vermittelt  Die 
durch  deu  Symnalhicus  direct  oder  itidirect  erzeugten  Emnlmdungea 
uulersr beiden  sich  aber  in  mehrfacher  Beziehung  wesentlich  von  d« 
durch  cerehruspinnle  Fasern  hervorgerufenen.  Erstens  fehlen  in  der 
Sphäre  des  Svritpathicus  vollständig  alle  Sinnesemplindungen;  weder 
Tastempfindungen  können  von  den  Oberflächen ,  in  denen  er  sich  aus- 
breitet, zu  Stande  koimiieu,  noch  zeigt  sich  eine  Andeutung  jener  zu  den 
Siimi'seuipliinluijgi'ii  gezählten  Miiskelgefuhle  in  den  organischen  Mus- 
keln, welche  er  mit  Fasern  versorgt.  Ute  Uarmschleiiuhaut  nimmt  dir 
l/cnihriini;  der  liigota.  erhöhte  oder  erniedrigte  Temperatur  nicht  wahr, 
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die  intensivsten  peristal  tischen  Bewegungen  des  Darmes  bleiben  u  »em- 
pfunden, geschweige  dass  wir  aus  etwaigen  Empfindungen  Vorstellungen 
von  Richtung  und  Grösse  der  Bewegungen  erhielten.  Gemeingefühl, 
Schmerz  ist  die  einzige  Empfindungsqualität,  welche  durch  die  Bahn  des 
Sympathicus  zum  Bewusstsein  gebracht  wird.  Zweitens  verhalt  sich 
»her  auch  dieses  Gemeingefnhl  nicht  ganz  dem  von  der  Haut  aus  er- 
zeugten gleich.  Es  scheint  zu  seiner  Entstehung  intensiverer  Reize  zu 
bedürfen,  aber  auch  zwischen  Intensität  des  Reizes  und  Schmerzes  nicht 
jene  Proportionalität  zu  herrschen,  wie  bei  den  Hautnerven.  Oft  ent- 
stehen die  benigsten  Schmerzen  in  Eingeweiden,  ohne  dass  irgend  eine 
Ursache  nachweisbar  ist,  während  andererseits  olt  beträchtliche  Zerstö- 
rungen in  denselben  schmerzlos  vor  sich  gehen;  die  Eingeweide  werden 
durch  Geschwülste  oder  den  schwangeren  Uterus  oder  Ascites  oft  in 
enormem  Grade  comprimirt,  ohne  dass  schmerzhafte  Empfindungen  sich 
zeigen.  Vom  teleologischen  Standpunkte  aus  lässt  sich  mit  Volk  ha  nn 
die  ausserordentlich  niedrigstehende  Sensibilität  des  Sympathicus  leicht 
erklären ;  eine  fortwährende  Mittheilung  der  Zustände  unserer  vegetativen 
Organe  an  die  Seele  durch  Empfindungen  und  zwar  Sinnesempßndungen 
wäre  eine  zwecklose  „l'eberladung  des  Sensoriums."  Freilich  könnte 
man  von  diesem  Standpunkte  aus  auch  an  der  Zweck mässigkei  der  hef- 
tigen Schmerzen,  der  einzigen  sensibel«  Leistung  des  Sympathicus, 
zweifeln. 

Es  fragt  sich  nun:  wie  und  wo  kommen  diese  Empfindungen 
zu  Stande?  Für  diejenigen,  welche  von  vornherein  dem  Sensorium 
seinen  unbedingt  ausschliesslichen  Sitz  im  Gehirn  anweisen,  kann  es 
nur  eine  Antwort  geben :  die  Empfindungen  entstehen  durch  Forlleitung 
der  an  der  Peripherie  des  Sympathicus  erzeugten  Eindrucke  zum  Gehirn. 
Die  Grunde,  auf  welche  jene  Prämisse  sich  stützt,  sind  indessen  für  die 
Physiologie  nicht  ausreichend,  um  gänzlich  von  der  Frage,  ob  nicht  auch 
die  von  den  Ganglien  gebildeten  Häufchen  grauer  Substanz  fähig  sind, 
Empfindungen  zu  vermitteln,  abzustehen.  Während  wir  nach  Entfer- 
nung des  Gehirns  Erscheinungen  beobachteten,  welche  als  Zeichen  eines 
im  Rückenmark  noch  persislirenden  Sensoriums  sich  deuten  lassen,  und 
als  solche  noch  nicht  widerlegt  sind,  exislirt  keine  einzige  Erscheinung, 
aus  welcher  sich  ein  den  Ganglien  in  wohnendes,  von  Hirn  und  Rücken- 
mark unabhängiges  Empfindungsvermögen  crschliessi-ri  Hesse.  Frösche, 
welche  die  Entfernung  von  Hirn  und  Rückenmark  (bei  Erhaltung  der 
meduüa  obiont/ata)  längere  Zeit  überleben,  geben  kein  Zeichen  vor- 
handener Sensibilität,  können  aber  auch  keines  gehen,  da  ihnen  alle 
Mittel  genommen  sind,  eine  etwa  vorhandene  Empfindung  durch  unzwei- 
deutige Rea  et  Jonen  zur  objeetiven  Wahrnehmung  zu  bringen.  VoLRlMitft 
führt  gegen  ein  den  eigentlichen  Gangliennerven  eigenlliümliches  Em- 
pfindungsvermögen einen  Experimentalheweis  auf:  Durchschneidet  man 
die  Spinalnerven  einer  Extremität  oberhalb  der  Einseiikimg  des  ramutt 
rommunioans,  so  dass  dessen  mit  den  Spinalfasern  zur  Peripherie 
gebende  Fasern  unversehrt  bleiben,  so  geht  trotzdem  die  Sensibilität.  Act 
Extremität  vollständig  verloren ;  auch  hierbei  ist  fm\vr\i  ia  Vtoto, 

FOUKB.  Fhy.folQ|,l(..  B.  Ast.  It.  » 
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das*  dieser  Beweis  nur  eben  für  die  den  Itückenmarksnerven  beige- 
mischten Käsern  des  Syinpalhicus  Geltung  hat,  uitlit  aber  Tür  die  vom 
Giäuzslrang  direel  zu  den  Em  ige  weiden  geltenden.  Ein  weil  besser« 
Experimeutalbeweis  wäre  der,  wenn  nach  üurrhschneiduug  der  rami 
comiuuMt:atttes  der  Verlust  aller  Sensibilität  in  den  vnm  Sympathicui 
versorgte»  Tlieilen  unzweifelhaft  dargethan  wäre.  Dieser  Beweis  ist  aber 
wegen  der  Mangelhaftigkeit  der  Pnifungsiniltel  für  Verlust  oder  Fort- 
bestehen der  Einplindung  in  jenen  Tlieilen  bei  Thieren  schwerlich  za 
liefern.  Vnr.KSA.iM  und  die  Mehrzahl  der  Physiologen  berück sichtigen 
die  Möglichkeit,  dass  iu  den  liauglien  endigende  aympalhi seile  Fasern 
in  denselben  eine  Fiupliudung  erzeugen  könnten,  wie  die  Fasern  des 
Trigcminus  in  der  grauen  Hirnsubstanz,  gar  nicht,  und  stellen  datier  die 
Frage  nur  so:  sind  es  cerebrospinalc ,  dem  Syinpallricus  beigemengte 
Fasern,  welche  die  Eiupliudiiiigen  in  seiner  Sphäre  erzeugen,  «der 
kommen  letztere  dadurch  tu  Stande,  das»  sympathische  Fasern  ihre 
Erregung  an  ccrehrospiiiale  abgeben?  Die  Antwort  bieraufist  verschie- 
den, je  nach  der  anatomischen  Anschauung  über  das  Verhältnis*  beider 
Systeme,  ausgefallen.  Die  Antwort  ist  einfach  für  diejenigen,  welche 
einen  direrten  Faserverkehr  zwischeu  dein  Ganglieunervensysleui  und 
dem  Orchrospiiialorgan  annehmen,  weiche  Fasern  der  vorderen  und 
hinteren  Spinalwurzelu  durch  den  ravtwt  cowmunicam  in  die  Bahn  dei 
Sympal hicils  übertreten  lassen;  schwer  für  diejenigen,  welche,  wie 
Kukttxkh,  eine  solche  Gnmimuiiealiun  unbedingt  in  Abrede  stellen. 
Letzteren  bleibt  mir  eine  einzige  Möglichkeit,  den  liebergang  der  teiitri- 
pctalen  Erregungen  sympathischer  Fasern  auf  cerebrospinale  durch  die 
sogenannte  Querleitung  geschehen  zu  lassen,  ein  Erklärungsinittel,  wel- 
ches hier  iiicbl  um  ein  Haar  besser  und  aus  denselben  Gründen  unbe- 
dingt zu  verwerfen  ist,  wie  bei  der  Theorie  der  Rcflexerscheiiiungen. 
Volk su .nn  hält  gewissermaassen  die  Mille  zwischen  beiden  Erklärungen. 
Er  hält  die  aus  den  Ganglien  einspringenden  Fasern  für  unfähig  zur  Ver- 
mittlung von  Kni|ilindungen,  und  lässt  letztere,  so  weit  sie  im  gesund» 
Lehen  in  der  Sphäre  des  Gunglieimervcnsyslems  sich  zeigen,  durch  die 
demselben  beigemengten  cerebrospinalen  Fasern  erzeugt  werden.  Fat 
die  ausgebreiteten  und  heiligen  Schmerzen  aber,  welche  in  Krankheiten 
auftreten,  hält  er  die  wenigen  beigemischten  cerebrospinaleu  Fasern  fär 
nicht  genügend,  und  meint  daher,  dass  in  Krankheiten  die  sympathischen 
Fasern  insofern  selbst  sensibel  werden,  als  sie  die  Fähigkeil  erlangen, 
ihre  Erregung  durch  (Juerleitung  auf  rerehrnspinale  zu  Übertragen.  Cr 
stützt  sich  hierbei  auf  die  Beobachtung  Uraihkt's,  dass  vom  Sympathien* 
versorgte  Theile  erst  dann  Sensibilität  zeigen  sollen,  wenn  in  Folge 
wiederholter  Heizung  entzündliche  Itülhe  in  denselben  entstanden  ist 
Im  gesunden  Zustande  glaubt  er  die  Querleiluug  in  diesem  Sinne  darum 
nicht  annehmen  zu  riüil'eii,  weil  in  diesem  Zustande  vom  Sympathien« 
aus  keine  oder  nur  spärliche  itellexhewegungcn  in  den  vom  Rücken- 
mark und  Hirn  aus  inner  vielen  willkübi-lirbeii  Muskeln  hervorgebracht 
wurden.  Zu  dieser  Annahme  zweier  wesentlich  verschiedener  Letlungr 
wege  für  die  sensilieln  Eindrucke  im  gesunden  und  im  kranken  Zuslindf 
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fehlt  jeder  stichhaltige  Grund.  Weder  die  Intensität  mich  die  Ausdeh- 
nung der  Schmerzen  kranker  Eingeweide  kann  als  solcher  gellen,  erstem 
Dicht,  weil  wir  keine  Gränze  der  Gemeingefühlsintensität,  welche  durch 
eiue  oder  wenige  Fasern  erreicht,  aber  nicht  überschritten  werden  könnte, 
kennen,  letzlere  nicht,  weil  die  Ausbreitung  des  Schmerzgefühls  im  Be- 
reiche von  Organen,  denen  ein  genauer  Ortssinn  abgeht,  kein  Kriterium 
für  die  Zahl  der  erregten  Fasern  abgehen  kann,  ausserdem  aber  auch 
eine  grösser«  Ausbreitung  der  Empfindung  von  der  Irradiation  der  ur- 
sprünglich durch  eine  Faser  zugeleiteten  Erregung  in  den  Gent ral Organen 
herrühren  kann. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  dem  Sympalhicus  ein  selb- 
ständiges Empfind u ugsvermügen  abzusprechen;  erver miltell 
Empfindungen  durch  seinen  anatomischen  Zusammenhang 
mit  den  Einpfindungsbcerrien  desGerebiospinalorganes. 

Wir  wenden  uns  zu  den  motorischen  Verrichtungen*  des 
Gangliennervensyslems.  Uass  die  Ganglien  in  ihren  Nervenzellen  selb- 
ständige motorische  Erregungsapparate  besitzen,  durch  welche  sie  auch 
ohne  Bei  hülle  von  Hirn  und  Kückenmark  GonlrHclionen  organischer 
Muskeln  erzeugen  können,  ist  meines  Erachtens  noch  immer  ein  ebenso 
wohl  berechtigter  physiologischer  Salz,  als  ilass  andererseits  auch  vom 
Hirn  und  Rückenmark  aus  motorische  Erregungen  in  der  Bahn  des  Sym- 
palhicus  hervorgerufen  werden  können.  Das  selbständige  moto- 
rische Vermögen  des  Synipathicus  wird  durch  das  Herz  zur  Evidenz 
erwiesen;  das  ausgeschnittene  Herz  schlägt  in  normalem  Typus  und 
Rhythmus  fort,  vermöge  der  in  seine  Substanz  eingebetteten,  selbstän- 
digen motorischen  Ceiilraiapparale,  welche  wir  bereits  früher  kennen 
gelernt,  deren  Existenz  wir  gegen  Schiff  verlheidigt  haben.  Es  giebt 
aber  auch  noch  andere  Beweise.  Die  Muskelhäute  der  Eingeweide,  des 
Darmes  (für  welche  freilich  streitig  ist,  wie  weil  sie  aus  dem  Vagus,  wie 
weit  sie  aus  dem  Sympalhicus  stammen),  der  (Jreteren,  der  Tuben,  des 
Uterus  zeigen  nach  Zerstörung  von  Hirn  und  Rückenmark  Bewegungen 
derselben  Art,  wie  bei  Anwesenheit  des  Gcrehrospinalorganes.  Mögen 
diese  Bewegungen  automatische  oder  re  II  ec  torische  sein,  ihr  Zustande- 
kommen können  wir  jetzt  ohne  die  Existenz  nervöser  Onlraloigane, 
welche  entweder  automatisch  den  Ausloss  zur  Bewegung  entwickeln, 
oder  reueclorisch  die  Erregung  übertragen,  und  die  Thätigkeit  der  ein- 
zelnen Bewegungsrasern  so  coonlinireii,  dass  die  eigenlhümlichc  zeilliche 
und  räumliche  Anordnung  der  Ei melcouirscl innen,  wie  sie  in  den  peri- 
s  taltischen  Bewegungen  sich  darstellt,  daraus  resiillirl,  füglich  nicht 
mehr  denken.  Die  partielle  motorische  Unselbständigkeit  des 
Sympalhicus  wird  durch  die  oft  erwähnte  Erregbarkeil  der  Irisnerven, 
der  Nerven  des  Magens  und  Darmes  von  bestimmten  Stellen  des  Rücken- 
marks aus  dargetbau;  sie  wird  ferner  z.  B.  erwiesen  durch  Bum.k's  Be- 
obachtung, dass  man  die  perislal tischen  Gontraclionen  der  ra.iu  deferm- 
tia  durch  Reizung  einer  bestimmten  Stelle  [ceHtrum  ijemto-apinale)  des 
Lendeumarks  hervorrufen  kann,  bewiesen  endlich  durch  das  Verhallen 
der  vasomotorischen  Nerven,  welche  zu  einem  guteu  'VY\e\\  wv  4«  V.v\\\\ 
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des  Sympathien*  verlaufe»,  aber  doch  vom  Hückenuiark  aus  in  Thsüg- 
keil  versetzt  werden. 

Su  viel  über  das  motorische  Vermögen  des  Sympathicus  eijieriuien- 
tirl  und  discuiiri  wurden  ist,  so  viel  wichtige  Punkte  sind  doch  hei  ge- 
nauerer Analjse  noch  völlig  unklar.  Zunächst  ist  die  Natur  und  Ent- 
steh un gs weise  des  motorischen  Priucipes  streitig.  Als  ausgemacht  darf 
ausgesprochen  werden,  dass  keine  sympathische  Faser,  weder  diedirect 
von  den  Ganglien  peripherisch  laufenden,  uueh  die  von  diesen  aus  iu  die 
Bahn  der  Spinalnerven  übertretenden,  noch  die  aus  dem  Hiru  und  Rücken- 
mark selbst  herstammenden,  durch  den  Willen  erregt  wird.  Die  Theile, 
welche  lediglich  von  sympathischen  Aeslen  versorgt  werden ,  sind  nicht 
will kührl ich  beweglich;  die  sympathischen  Pasern,  welche  mit  den  Spi- 
nalnerven zu  den  animalischen  Muskeln  gehen,  haben  nichts  mit  dereu 
Contractioii  zu  Ümn;  die  Muskeln  werden  vollkommen  gelähmt,  wenn 
mau  die  betreffenden  Spinalnerven  oberhalb  des  Zutrittes  des  ramtu 
comiirunicaiin  durchschneidet,  Heizung  der  ratut  coiimtunicantea  selbst 
erregt  keine  Spur  von  Contraction  in  animalische»  Muskeln.  Es  können 
daher  die  sympathischen  Fasern  iu  denselben  nicht  einmal  unwillkühr- 
liche  Coiilractioneu  vermitteln,  wie  VoLülMM.x  dacgelliau.  Das  Unver- 
mögen des  Willens,  auf  Sympal  bische  Fasern  erregend  zu  wirken,  wird 
von  der  Mehrzahl  der  Physiologen  schon  durch  deu  Umstand  als  völlig 
erwiesen  betrachtet,  dass  die  vom  Sympathicus  abhängigen  Bewegungen 
auch  nach  Zerstörung  von  Hirn  und  Itüekcumark  iu  unveränderter  Webe 
von  Stalten  gehen.  Es  bleiben  demnach  nur  zwei  Entsteh  ungsartin 
dieser  Bewegungen  übrig:  entweder  sind  sie  automatische,  oder 
reflectorische,  d.  h.  entweder  einwickelt  sich  selbständig,  ohne  nach- 
weisbare Zuleitung  eines  erregenden  Einflusses  auf  Nervenbahnen,  in 
den  trsprungszclleu  der  sympathischen  Itewcgungs fasern  ein  Vorgang, 
welcher  auf  die  abgehenden  Fasern  erregend  wirkt,  oder  diese  Erregung 
ist  das  Itesullat  der  Ucberlragung  einer  von  der  Peripherie  kommenden 
Erregung  auf  die  molurisrheii  Fasern  durch  die  Ganglienzellen.  Sicher 
ist,  dass  rcllccloriselie  liewegiingspliäuomeiie  iu  der  Sphäre  des  Sympathi- 
cus in  ausgedehntem  Maasse  vorkommen,  Tür  eine  grosse  Anzahl  anderer 
Iteweguugcn  dagegen  lässt  sich  eine  primäre  cenlripelale  Erregungsleilung 
nicht  nachweisen,  wenn  auch  nicht  bestimmt  widerlegen.  Erklärt  mau 
diese  für  automatische,  so  mnss  mau  sich  wenigstens  bewussl  werden, 
dass  mit  dem  llegriff  der  Aiilomalie  durchaus  keine  nähere  Erklärung 
der  Entstehung  der  Erregung  verbunden  ist,  wie  wir  schon  hei  den  auto- 
matischen Erregungen  ccrebrospinalcr  Fasern  sahen.  Das  Herz  ist  aucli 
hier  wiederum  das  beste  Beispiel  für  beide  Ciasseti  von  Bewegungen. 
Die  Contraction  des  ausgeschnittenen  Herzens  müssen  wir  ffir  eine  auto- 
matische, durch  einen  innerhalb  seiner  Uangliciizcllc»  erzeugten  Erre- 
glingskurgaug  hediugle  hallen;  die  allgemeine  rhythmische  Contractu»!, 
welche  ein  so  beschränkte!  Heiz,  wie  ein  Nadelstich,  auslöst,  ist  zweifels- 
ohne eiiie.ieflechirischc.  Her  Darm  ist  wahrscheinlich  a u tun ta lisch«, 
aber  sicher  relleclurischer  Bewegungen  fähig.  Es  ist  schwer  zu  erwei- 
se», dnss  die  im  Lehen  vorkommenden ,  oder  die  an  frisch  getödteteii 
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Thieren  bei  Eröffnung  der  Bauchhöhle  eintretenden  perislallischen  Darm- 
liewegungen  automatisch  entstehen,  schwer  mit  Bestimmtheit  das  Vor- 
handensein reflec torrscher  Ursachen  oder  direcler,  die  motorischen 
Fasern  am  Ursprung  oder  im  Verlauf  treffender  Reize  Eil  widerlegen; 
leicht  dagegen  die  Existenz  von  Reflex bewegm igen  bestimmt  darzulhun. 
Drückt  man  eine  Darmslelle,  so  ist  allerdings  die  an  der  gereizten  Stelle 
zunächst  entstehende  locale  Einschnürung  als  directe  Reizbewegung  auf- 
zufassen, allein  die  hieran  sich  anschliessenden,  weiter  schreitenden 
peristal  tischen  Bewegungen  sind  entschieden  Reflexbewegungen ;  es  gehl 
von  der  gereizten  Stelle  eine  ceutripetale  Erregung  bis  zu  den  Central- 
apparaten,  welche  sie  in  bestimmter  Reihenfolge  und  Coonlinalioii  auf 
motorische  Fasern  übertragen.  Höchst  wahrscheinlich  spielen  die  in  der 
Darm  wand  selbst  entdeckten  zahlreichen  Ganglien  hierbei  eine  wichtige 
Holle,  wenn  sich  auch  eine  Hypothese  über  den  Modus  derselben  nicht 
eher  aufstellen  lässt,  als  bis  die  oben  aufgeworfenen  anatomischen  Fragen 
über  ihr  Verhalten  zu  den  Nervenfasern  gelöst  sind.  Die  einmal  aufge- 
tauchte Ansicht,  dass  die  fortschreitende  perislaltische  Bewegung  durch 
den  Druck  bedingt  sei,  welchen  die  primär  cnnlrahirte  Faser  auf  die 
Nerven  der  folgenden  u.  s.  w.  ausübe,  dürfte  jetzt  schwerlich  noch  An- 
hänger finden,  obwohl  eine  ähnliche  Theorie  auch  für  die  Herzconlrac- 
lion  verlheidigl  wurde.  Aehnlich  verhält  es  sieb  mit  den  Conlractioneu 
der  übrigen  vom  Sympathien«  versorgten  Miiskelhäule,  z.  B.  des  Uterus 
und  der  Tuben,  der  vasa  defnentia,  der  Ureteren,  überhaupt  der 
Drüsenausführungsgänge;  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  kommen  dieselben 
auf  reflec torischeiii  Wege  zu  Stande.1  Wir  wiederholen,  dass  die  er- 
wiesene Fortdauer  der  rhythmischen  Bewegungen  derselben  nach  ihrer 
Ausschneidung  (von  Vili>un,  z.  B.  hei  der  Ureteren  beobachtet)  oder  nach 
Zerstörung  des  Hirns  und  Rückenmarks  uns  noch  immer  als  nicht  wi- 
derlegter Beweis  für  eine  gewisse  Selbständigkeit  ihres  Nervenapparates 
und  für  die  Gegenwart  nervöser  extraspinaler  Cenlralapparale  gilt.  Wenn 
auch  wirklich  alle  diese  Bewegungen  auch  vom  Rückenmark  oder  Hirn 
aus  eingeleitet  werden  können,  so  ist  damit  nicht  im  .Mindesten  dar 
gelhan,  dass  sie  nur  von  dort  ans  den  Anstoss  zur  Thätigkeit  erhalten. 
Es  ist  also  ebenso  falsch  ans  der  einen  Reihe  von  Thalsachen  eine  völlige 
Selbständigkeit,  als  ans  der  anderen  eine  unbedingte  Abhängigkeit  der 
betreffenden  Nervenapparate  einseitig  zu  folgern.  Ebenso  gut  könnte 
man  aus  den  Bewegungen  eines  enthaupteten  Frosches  eine  völlige  Un- 
abhängigkeit des  Bückenmarks  vom  Hirn  behaupten  oder  müsste  bei  der 
Annahme  einer  unbedingten  Abhängigkeit  des  Marks  vom  Hirn  die  Not- 
wendigkeit von  Centraiurgancn  für  jene  Bewegungen  in  Abrede  stellen. 

Ueber  die  Art  der  motorischen  Thäligkeitsänsserung  des  Sympalhi- 
ctta  herrschen  ebenfalls  noch  Zweifel  und  Widersprüche.  Die  Bewe- 
gungen, welche  der  erregle  Sympathien*  hervorbringt,  haben  in  ihrer 
Beschaffenheit  und  in  ihrem  Verhältniss  zum  ursächlichen  Beiz  manche 
Eigentümlichkeit,  welche  man  früher  auf  eine  specilische  Wirkungs- 
miatilal  der  sympathischen  Fasern,  den  cerebrospinalen  gegenütax,  tat 
rfickzufflhren  geneigt  war.    Ein  auffallender  Unler&ctaftA  "\A  xw&öma. 
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der,  dass  es  in  der  Sphäre  des  Sympathicus  kein  Analogon  des  allgemei- 
neu  Tetanus  der  animalen  Muskeln  giebt,  welcher  nur  Heizung  des 
Bücken  mark  s  synchruiiisvli  mit  dein  Heiz  eintritt  und  aufhört.  Telaui- 
sirl  man  mit  einem  unterbrochenen  Strome  den  Gränzatraug,  den  man 
als  Analogon  der  Hedulla  betrachtet,  so  entstehen  zwar  energische  Cou- 
tractioneti  iu  den  Eiugeweidemuskeln,  aber  nicht  ein  im  Moment  der 
Schliessung  des  Stromes  beginnender  und  im  Moment  der  Ueirnung  ab- 
gebrochener Starrkrampf.  Die  Contraclionen  stehen  in  keinem  so  ezacteo 
zeitlichen  Verhältnis*  zum  Heiz,  wie  die  der  animalen  Muskeln.  Ebenso 
ist  das  Veili alle ii  der  vom  Sympalhicus  versorgten  Muskeln  gegen  direrl 
auf  ihre  Substanz  angebrachte  Heize  ein  anderes,  als  das  der  vom  Cere- 
hrospinalsyslem  versorgten,  wie  bereits  bei  der  Lehre  von  der  Thätigkeit 
organischer  Muskeln  erörtert  ist  In  diesen  Thalsacheii  liegt  alter  durch- 
aus kein  Beneis  für  eine  speeifische  Leistungsfähigkeit  der  sympathischen 
Nerven  an  sich,  sondern  einfacher  sind  dieselben  theils  auf  eine  wesent- 
lich verschiedene  Beschaffenheit  der  von  ihnen  versorgten  Muskeln,  theils 
auf  die  eigentümliche  Anordnung  des  IWvetiniechnnismus  zurückzu- 
führen. Aus  ersterer  Ursache  ist  die  trägere,  mit  dem  Heiz  nicht  Schritt 
haltend«  Iteactioil  der  dirert  gereizten  Kingeweidemuskeln  zu  erklä- 
ren, die  eigcnihümlirhe  Comhinatien  der  organischen  Muskelnerven 
durch  peripherische Ganglien  ist  als  l'rsache anzusehen,  dass Telanisirea 
des  Gränzsiraugcs  keinen  ungemeinen  Starrkrampf,  sondern  eine  vor- 
übergehende perislallische  Bewegung  der  Därme  erzeugt.  Ausserdem 
gielit  es  ältere,  freilich  nicht  ganz  vorwurfsfreie  Beobachtungen ,  welche 
darauf  hindeiiien,  dass  für  den  Darm  motorische  Geutralapparate  iu  den 
peripherischen  Ganglien  des  jt/e.rv«  solaris  liegen.  J.  Muki.leh1  sab 
auf  chemische  Heizung  des  p/exun  tofari«  liimulltiarische  Bewegungen 
des  Darmes  eintreten ,  auf  Heizung  des  Grälizslranges  dagegen  häufig 
ausbleiben.  Ja  es  hat  sich  die  merkwürdige  Thalsaehe  herausgestellt, 
dass  der  Gränzsirang  eine  grosse  Summe  von  Käsern  zur  Peripherie 
schickt,  welche  sich  zu  den  llatmmiiskeln  nicht  als  Motoren,  sondern  im 
Gegcnlhcil,  wie  der  Vagus  zu  den  Herzmuskeln,  als  llemin  ungsappa- 
rale  der  (kmtractinu  verhalten.  Llmviii  und  Hapftkb-  hatten  sich  schon 
überzeugt,  dass  Gakanisircn  der  nen-i  spianchnt'ci  keine  Conlraclwne» 
der  Därme  hervorruft,  ihre  Dmchschneidiing  zwar  heilige  Seh  Hierin 
erregt,  aber  die  rhythmischen  Bewegungen  der  Härme  nicht  aufhebt. 
I'fi.ikckh"  hat  auf  die  Voraussetzung  hin.  dass  die  der  Ilerzbewrgung 
so  ähnliche  Darmbewegung  ein  Ilemimmgsiierveiisysteiii  haben  müsse, 
wie  jene,  e\perimcnlii'l  und  die  in  lere  ssa  nie  Knideckung  gemacht,  Aut 
Tetanisireu  der  geuaimlcu  Aeste  der  Itrustkuoleu  des  Sympathicus  die 
im  Gange  begriffenen  perislaltischeu  Bewegungen  augen- 
blicklich sislirl,  wie  der  gereizte  Vagus  die  Herzcotilraction.  Oefliirt 
man  bei  einem  lebenden  Kaninchen  die  Bauchhöhle,  so  steht  der  lieft ta 
in  Hewegutig  geralhviie  Dünndarm  au ge II I dicklich  still,  wenn  mau  die 
Klektroden  des  liuhir.liuiisnppnralcs  in  einiger  Entfernung  von  einander 
auf  die  Brustwirbel  anbringt:  derselbe  Erfolg  tritt  ein.  wenu  der  tetani- 
nireailr,  Strom  auf  das  neri\»Wv*c\w  fcwle  des  hlussgelegtcii  und  durch- 
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schnjUenen  nervua  splanchnicus  wirkt.  DerPFLUKSBn'sche  Splancfanicus- 
versuch  gehört  zu  den  schwierigeren,  woher  es  auch  erklärlich  ist,  dass 
derselbe  im  Anfang  mehreren  mit  den  nothigen  Cautelen  noch  unbe- 
kannten Experimentatoren,  so  auch  mir,  misslang,  und  selbst  noch  in 
neuester  Zeit  die  Richtigkeit  der  P  flügger 'sehen  Entdeckung  theilweise 
oder  gänzlich  in  Ahrede  gestellt  worden  ist.  Ich  habe  wiederholt  deu 
Versuch  von  Pflueger  mit  dem  eclatanlesten  Erfolg  anstellen  gesehen, 
und  selbst  denselben  mit  ebenso  unzweideutigen  Resultaten  wiederholt. 
Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  Schwier  ig  keilen  und  Umstände,  von  denen 
sein  Gelingen  abhängt ,  näher  zu  erörtern ;  erstere  sind  indessen  nicht 
so  gross,  und  letztere  nicht  so  ausser  Gewalt  des  Experimentators,  dass 
es  begreiflich  würde,  aus  welcher  Ursache  der  Versuch  Bim'  trotz  aller 
darauf  verwendeten  Sorgfalt  conslant  misslungen  ist.  Bifki  will  genau 
nach  allen  Vorschriften  Pflukgeh's  verfahren  haben  und  konnte  trotzdem 
weder  vom  Rückenmark  aus,  noch  vom  Splanchnicus  selbst  aus  jemals 
die  peristaltisrhe  Bewegung  arreliren,  glaubt  im  Gegentheil  sich  Aber- 
zeugt zu  haben,  dass  sie  lebhafter  wird  während  der  Dauer  des  letani- 
sirenden  Stromes.  Einmal  sah  Bim  durch  eine  Strom  schleife  den  unter 
dem  Splanchnicus  liegenden  musculus  psoas  in  Tetanus  gerat  hen  und 
mit  dessen  Eintritt  auch  den  Dünndarm  stillstehen,  so  dass  er  geneigt 
ist,  auch  an  Strom  schleifen  hei  Pflueger's  Versuchen  zu  denken.  Dieser 
Verdacht  ist  indessen  vollkommen  unbegründet,  im  Gegentheil  niuss  man 
zweifelhaft  werden,  wie  weit  sich  Bim  vor  Strom  schleifen  sichert,  wenn 
mau  seine  Empfehlung  der  Her  baro' scheu  Pincelle  liest.  Ltowic  und 
Kupfper*  sind  durch  ihre  Versuche  zu  der  wunderbaren  Ansicht  geführt 
worden,  dass  der  Splanchnicus  zwei  geradezu  entgegen  gesetzte  Rollen 
spiele,  unter  Umständen  bewegend,  unter  anderen  Umständen  be- 
schwichtigend auf  die  Darmmuskeln  einwirke;  erstere  Wirkung  soll 
jedoch  nur  nach  dem  Tode  der  Thierc  nachweisbar  sein.  Gegen  diese 
an  sich  schwer  glaubliche  Ansicht  lassen  sich  aus  den  Versuchen  von 
Kipffkr  und  Ludwig  seihst  Bedenken  gewinnen,  welche  gegen  die  voll- 
kommene Isolation  der  Erregung  auf  den  S|danchnicus  gerichtet  sind. 
Schiff*  versucht  es,  die  Thatsachen,  welche  die  llemiuiingswirkung  des 
Splsnchnicue  betreffen,  in  demselben  Sinne,  wie  die  entsprechende  Wir- 
kung des  Vagus  auf  das  Herz  zu  interpretiren.  d.  h.  als  Folge  einer  durch 
den  zu  starken  Reiz  bewirkten  Erschöpfung  der  leicht  erschöpfbaren  Ner- 
ven darzustellen.  Der  Splanchuims  ist  nach  ihm  ein  motorischer  Nerv 
für  den  Dann,  schwache  Erregung  desselben  vermehrt,  starke  sistirt 
durch  Ersrhöprung  die  Darmbewegung;  daher  nach  Schiff  der  wechselnde 
Erfolg  der  Reizung  in  Ludwigs  und  Kupffeii's  Versuchen.  Wir  verweisen 
auf  die  Kritik,  welche  wir  über  den  Sem  ff 'sc  heu  Versuch,  die  Hemmungs- 
nerven  gänzlich  aus  der  Physiologie  zu  streichen,  sie  zu  gemeinen  lle- 
wcgiiiigsnerven  umzusteuipelu,  bei  der  Lehre  vom  Vagus  gegeben  haben. 
Vorläufig  stehe  ich  nicht  an,  die  pFLiKGF.n'sche  Auffassung  des  Splanch- 
nicus als  lleinmungsuerv  als  vollkommen  richtig  zu  vertreten.  Eine 
exaete  Theorie  der  llemtuuiigsnirkung  des  Splanchnicus  exislirl  awA\ 
nicht ;  die  nächste  hypothetische  Erklärung  liegt  nach  tom  Wvm  Wotiäw. 
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tjt'Wm  aul  der  Hand.  l»ie  lläf  tue  uei-aiben  dmrth  tarnt  »iwiitetht 
odet  ieft>a*nM.h  oder  durch  direct*  heize  ia  den  peripherischen  Gang- 
lien "-rzeujrt*  Erregung  in  <x>otra<  (ion :  der  Kernt«  sjrlanduiicx*  irtotmI 
Min«  ta»ni  ki  dieselben  Ganglienzellen .  mil  denen  die  moturisebn 
|l«i um m -n  in  Veibiinliiri^  -leben,  die  Wirkung  feiner  in  dies«!  Z«Uea 
gleiteten  hrifjuuji  i-L  die  Inhibition  de»  darin  erzeugten  IteweguBg- 
enejterideu  «organ;;*».  Hie  di*-s  geschieht,  müssen  wir  liier  eheoso 
iiiihi!''  hn-deii  lauten,  all»  Wim  vagu*.  oder  der  Hemmungs  Wirkung  de* 
Hirn-  aul  die  Itelleiaf.lion  des  Itückt rnmarks. 

Knie  besondere  Ifetrarliluus  müssen  wir  noch  der  grossen  Ciasse 
der  in  der  Hahn  de»  Sympathien*  verlaufenden  vasomotorischen 
.Vrten  «irtiiieii.  und  zwar  ganz  besonders  darum,  weil  für  diese  .Nerven 
in  neueirr  /eil  mit  .Sicherheil  dargelhan  ist,  dass  sie  sirb  während  des 
Leben»  in  einem  stetigen  Kri  egungs  zustand,  die  von  ihnen  ver- 
norgten  ur  n»nih'  hen  Muskel  lagern  der  Arterien  wand  unkten  in  einem  be- 
»laiidigeti  Ijuiiraclinuszusland,  sogenanntem  ..Tonus"  befinden.  Wir 
Italien  nln'ii  für  die  animalischen  Muskeln  die  Existenz  eines  Tonn», 
eine-  min  Hin- ken mark  und  Hirn  aus  während  des  Lebens  beständig  in 
ihnen  unterhaltenen  niederen  Ouilracliousgrades  bestimmt  niderlegt; 
Tut  die  «n-siii.si  hen  .Muskeln  di-r  l.efä »wände  muss  nach  den  vorliegen- 
den ThaLi-iir-hen  riu  solcher  Tonus  angenommen  werden.  Die  Thal- 
saeheu  sind  folgende.  Umliaihi1 "  machte  zuerst  die  interessante  Beob- 
achtung,  da««  (lurclisrlineidting  des  Sympathicus  am  Halst 
neben  den  /um  Theil  schon  hespincheueu  Bewegungsstörungen  cuustant 
eine  Temperaturerhöhung  auf  der  entsprechenden  Seite  des 
Kopfes  uai-h  sich  zieht,  hie  Difl'ereiiz,  au  den  Uhren  oder  den  Nasen- 
hohlen  Iii-iiIit  Si'ileii  gemessen,  beträgt  bei  Hunden,  Katzen,  Pferden. 
Kaninchen  '.i  li"  i'„,  sie  erhält  sieh  in  etwas  geringerem  Grade  wochen- 
lang, ja  bis  in'«  Ijh  heg  runzle  fori;  in  sehr  warmen  Räumen  kann  sie 
durch  Erhöhung  der  Temperatur  der  gesunden  Seite  mehr  weniger  aus- 

geglid werden,  in  kalten  Itänmen  sinkt  die  Temperatur  der  verletzten 

Seile  langsamer,  als  die  der  anderen.  Hernahm  stellte  ferner  fest,  da*s 
auf  der  verletzten  Seile  durch  eine  merkliche  Erweiterung  der  Ar- 
terien eine  starken-  Füllung  derselben  und  der  D.-millaren  eintritt,  da» 
dagegen  Heizung  des  idiersten  llalsguuglmns  das  (legen  theil  bewirkt. 
V  ereiigerniig  der  llr fasse  und  Kriiiedriguiig  der  Temperatur: 
nach  dem  Aufhören  des  Itei/es  kehren  die  vurherigen  Extreme  zurück, 
hiesc  interessanten  ursprünglichen  lleobachtungen  sind  durch  zahlreiche 
Versuche  llirlls  voll  lUli.viHli  selbst,  theils  vun  1)i:im;e.  Walle«.  Bnow.v- 
Skijiuiii,  Sciukk.  Hhmimis.  uk  Kot  kr.  v.  d.  Hecke  Callmfru  ■ '  he- 
Ktaligl  und  wesentlich  erweitert  norden.  Hiiice  wies  (zunächst  für  di* 
in  Hede  stehende  beschränkte  Gefässprovinz  des  Kopfes)  nach,  dass  die 
Uli  kung  des  Sympathien*  auf  das  Gelasshiineu  und  die  Wärme,  nieder 
K mll ii.-.*  desselben  auf  die  Iris  muh  llückemnark  abhängt,  und  zwar  von 
demselben  Abschnitt,  wie  letz  Lerer.  Entfernt  mau  eine  Seiten  hallte  d» 
llückemnark«  mihi  letzten  Hals-  bis  zum  dritten  Brustwirbel,  so  erhobt 
mi»  in  Au  1/ er  /eil  die  TeiViyeratuc  des  Ohres  derselben  Seile  um  5"! 


J.  248.  vasomotorische  hekveh.  601 

dasselbe  wird  durch  Durcbschneidung  der  betreffenden  vorderen  Wur- 
zeln, nicht  aber  der  hinteren  Wurzeln  bewirkt.  Walleb  bestätigte  diesen 
Einfluss  des  Rückenmarks  und  fand  den  zwischen  dem  zweiten  und 
dritten  Halswirbel  gelegenen  Abschnitt  am  wirksamsten.  Nach  ihm  er- 
scheint nacb  Dtirchschneidung  des  Halsslammes  des  Sympalhicus  zu- 
nächst die  Pupillen  Veränderung ,  unmittelbar  darauf  lisst  sich  bereits  an 
den  Bindehau  (gelassen  die  Erweiterung  erkennen,  wahrend  am  Ohr  die 
Arlerienerweiterung  erst  nach  einigen  Hinuten  deutlich  wird.  Galvanisiren 
des  Sympalhicus  verengt  die  Arterien  bis  zum  völligen  Verschluss  des 
Lumens,  hebt  sogar  die  durch  örtliche  Reizmittel  bewirkte  (entzündliche) 
Erweiterung  vollständig  auf,  ist  aber,  wie  die  Durchs«  hneidung,  ohfle 
Einfluss  auf  das  Lumen  der  Venen.  Bei  0°  Lufttemperatur  erhielt 
Walleb  durch  die  Sympalhicusdurchscbneidung  eine  Differenz  von  10° 
auf  beiden  Seiten.  Er  wies  ferner  nach,  das«  Galvanisiren  des  Kopfendes 
des  durchschnittenen  Stammes  nur  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Ope- 
ration die  erhöhte  Temperatur  herabzusetzen  vermöge,  weil  später  in 
diesem  Abschnitt  bis  zum  obersten  Ganglion  die  bekannte  Degeneration 
der  von  ihrem  Centrum  getrennten  Fasern  eintritt.  Bkhsabu  selbst  kam 
bei  späteren  Versuchen  in  Betrelf  des  Einflusses  des  Gerebrospinalorgans 
auf  die  Temperatur  zu  anderen  Resultaten,  als  Budüe  und  Waller. 
Durchschneid ulig  des  Trigeminus  uder  Facialis  innerhalb  der  Schädel- 
höhle  bedingte  eine  Herabsetzung  der  Temperatur  des  linken  Ohres, 
ebenso  giebt  er  an ,  nach  Durcbschneidung  der  vorderen  und  hinteren 
Rückeuraarkswurzeln  eine  Temperatur  a  h  n  ahme  des  bei  re  Den  den 
Schenkels  gefundeu  zu  haben,  folgert  daher,  dass  die  Durchselineidung 
der  motorischen  und  sensibeln  Cerebrospinalfasern  die  entgegengesetzte 
Wirkung  von  der,  welche  die  Section  sympathischer  Fasern  bedingt, 
hervorbringt. '  *  Wir  bemerken  im  Voraus,  dass  diese  SchJussfolgcrung 
ItERMiui's  und  ihre  Grundlagen  unrichtig  sind.  Brov>  .s-Sequaru  bestätigte 
ebenfalls  die  Temperaturerhöhung  bei  Durcbschneidung,  die  Erniedrigung 
bei  Galvanisiren  des  Sympalhicus,  und  wies  nach,  dass  Galvanisiren  der 
von  den  Bauchganglien  zu  den  Gelassen  der  II inlei extrem i täten  gehenden 
sympathischen  Fäden  denselben  Eintluss  auf  das  Lumen  derselben  habe, 
wie  Reizung  des  Halstbciles  auf  die  kopfgefässe,  dass  aber  auch  eine 
einfache  Vermehrung  des  Bhil  Zuflusses  zum  Kopfe  denselben  Erfolg  nie 
die  Syinpalhiciisdurchschiieidung  haben  könne.  In  äusserst  sorgfältiger 
Weise  bat  Schiff  die  in  Rede  stehenden  Thalsachen  einer  wiederholten 
Expcrimentalurüfiiug  unterworfen.  Die  Ilaupiresultate  des  Beb.nabii 'sehen 
Versuches  bestätigt  auch  er;  die  Temperatur- Zu-  und  Abnahme  hält 
Schritt  mit  der  Veränderung  des  Lumens  der  kleineren  Gelasse,  welche 
er,  wie  Behkard,  nach  Durcbschneidung  des  Sympalhicus  in  Folge  der 
eingetretenen  Lähmung  sich  erweitern,  auf  Reizung  des  Nerven  in  Folge 
acliver  Contra  et  i  on  ihrer  Muskeln  sich  verengern  lässL  Die  Tempera  tu  r- 
zunabme  bleibt  aus,  wenn  vor  der  Sympalhiciisdurchschncidung  die 
Caroliden  und  Verleb ralarlerien  unterbunden  wurden.  Nicht  alle  Ge- 
lasse des  Kopfes  hängen  vom  Sympalhicus  ab,  die  Gefässe  der  Iris,  llieil- 
(veise  der  Bindebaut,  des  Zahnfleisches  des  Unterkiefer».,  tat  16o&«a» 
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i|«r  Mundhöhle  KU.,  b»»|f*n  nadi  Sumff  «im  TriftfiDinu*  ab.  Gegen 
IIkh«*hk.  iiK.friii-iifiiiririirl  mii  Ui  w.e.  -nebt  nämlich  Suttpr  durch  uhl- 
■  «inlie.  r,»|«-niiieiile  im  lieiieoen,  das-  »äiuuitliche  tiefassnerven, 
■leren  lnn-r|i.r.liNfnhiii|(  die  ieiiiueralurerhühuDg  mr  Folge  hat,  ihr 
Leu  Im  m  im  1t  ii  dki- ii  mark  und  Gehirn  Italien,  und- von  hier  aus  w- 
irar  um  iliedwein«  durch  die  Gaiiülien  <l«  liräiiutraagM  hindurch  in 
i|frx*<:ii  IIa  Im  mili  begeben,  zum  Tlieil  dagegen  in  «1er  Bahn  der 
l.ftrehrMqiiiiialiiem-n  »erbleiben.  Kr  bestätigt  zunächst  B^dge'i 
hrfahrniig,  da»*  /<:r»(<»  uni;  de»  untersten  llaisntarkes  und  des  obersten 
llru»tuiarki:M  A r f #-r i »■  1 1 fi  iv rri l ern tj |i  iinil  Temperaturerhöhung ,  Heizung 
(Ickhi-IIm-ji  Tlicilch  das  Gegi-iilheil  bewirkt,  sü  lange  der  Ifalsstanim  4ea 
SiHiuulliir.u»  uiiwr-Hirl  ist ;  Zerstörung  ups  Hfickeiimarks  vom  5.  bist}. 
Ilriiolwuliel  abwärl»  bediugl  Teuineralurerliülluiig  der  hinteren  Ellre- 
uiiUh-u,  einaiutiue  Zertttürmig  de»  Leiideiimarks  einseitige  Tewiieralur- 

«iliahiiir  de»  liulemrlieiikels ii — 12°.    Die  Gelässnerven  des  Kopfei 

min1  ii ii" ii  /um  Theil  in  gar  keiner  hVzielmug  zum  Svninattiirus  zu  «leben. 
Abgesehen  vidi  den  mIimii  erwähnten  Tfigeiniiiuslasern.  hal  Schiff  er- 
wiesen, das»  |lijrr.h»di!ir-idmig  des  s|iinaleii  Auricularnexven  in  gleicher 
Weise  Tciiiucialiiri  Tliiitiuug  des  Ohres  bedingt,  wie  DurrlisrbneiduDf 
de«  S\ui|ialhicus,  ihiss  Heizung  heider  Nerven  verschiedene  Gelasse  de* 
Ohre»  lerengL  iliiss  die  hurrhsihnriduiig  des  Auricularis  aurli  nach 
K\Hlir|ialuui  des  iihcrsteu  ILil»gauglions  dit:  Temperatur  erhöht,  die  he- 

l  reitenden   Fasern    ülsu   iiielil  aus   d Verbind  ungszneig    mit   diesem 

(■iiiiulnm  herrühren ,  d;i»»  ferner  auch  der  nervu»  J'acütiü  Gelassnerveii 
liihrl,  die  er  aber  mihi  Vagus,  nirlit  viim  Svinpalliicus  zugeführt  erhält. 

Weiler  I I  Schiit,  dass  Hurrlisebneiiluiig  des  Isrhiadiciis  eitler  Seit«, 

nder  »einer  lliiek iiarkswtir/olti  T  e  in  |i  oral  u  reih  iihung  (bis  zu  t>  O 

der  grl.ihuilcu  Kxti'emität  bedingt;  bulle  er  zunächst  die  Wurzeln  durch- 
-,  buiiieii.  M,  Mies;  die  orhöhle  Wärme  noch  mehr,  wenn  er  nachträglich 
den  Siiiiniii  diircliM'biiilt,  ein  Beweis,  dass  ei»  Theil  der  Gefassnervea 
demselben  uiilerli.illi  der  Wurzeln  zugeführt  wird,  zunächst  wühl  um- 
-ireilii;  dureli  die  r,i,ni  roHiHwui\-tintfM,  mittelbar  vielleiclil  auch  aw 
eilt  lernt  ereii  lliiekoiiiiiarks|>nmii/cii ,  nirhl  aber  durch  die  Spina  Ig»  iij- 
lien.  d.i  sieh  kein  I  nlersebied  eruab.  wenn  die  Secliuti  unterhalb  wirr 

nhcrh.ilh  dei>ell ausgeführt  war.    In  gleicher  Weise  steigt  die  Tempe- 

i.mir  der  turderen  K\tiviinlalcu  durch  Durehsrhneidimg  des  /./-j« 
'•<«.  'ii'.i.i»,  iai,|  /».ir  in  bell  .leidlicherem  Grade  als  nach  alleiniger  Irt- 
■liTUHg  dos  unterstell  H.dskltolcos  und  der  obersten  BnislLnolen  An 
^  Miip.il  lue  ns  I'.iii  merkwürdige*  llesuftal  gab  die  einseitige  V  rrleUUM 
Je«  lerl.ingerlen  Marke»,  modern  die  Temperatur  des  Kopfes,  der  ■«- 
leien  \h»,hiiiiic  der  wer  Kvl rem IUI en  auf  der  Seile  der  lerletzuiu.  J« 
I pcraiur  de«  lluumlW.  de-  Oberarms  und  Übersehen  Lei*  d««*» 

t      >iel.icbcr  Hern  !i!iu  »i'ui  iiOsrfeii  Ini-Te»e  -iud  di-  «-.s  •»» 
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ohne  Reizung  oder  Durrbschneidung  des  Sympalhictis  ani  Kauinchenobr 
wahrnehmbaren,  rhythmisch  abwechselnden  Erweiterung  und  Verenge- 
i  ung  der  Arterien.  Schiff,  welcher  diese  Erscheinung  unter  dem  Namen 
eines  aveessorischeo  Arterienherzeiis  beschreibt,  sah  die  von  den 
Herzbewegungen  unabhängige»  Contraclionen  der  ührarlerien  3 — 8  mal 
in  einer  Minute  von  kürzer  dauernden  Erweiterungen  unterbrochen 
eintreten,  auf  örtliche  Heize  aber  den  erweiterten  Zustand  sogleich  in 
den  contrahirten  übergehen,  und  letzteren  dauernd  werden,  Callen- 
fels  bestätigt  das  Factum,  jedoch  mit  einigen  Abweichungen.  Er  be- 
schreibt den  Verlauf  des  Phänomens  in  der  Art,  das»  eine  an  den 
Stämme«  der  Ohrarterieu  beginnende  Erweiterung  centrifugal  auf  die 
kleineren  Aesle  und  Venen  Fortschreitet,  nach  6 — 12  Secunden  ihr 
Maximum  erreicht,  um  einer  ebenfalls  vom  Stamm  zu  den  Aesien  der 
Arterien  fortschreitenden  Verengerung  Platz  zu  machen.  Bei  kalter 
äusserer  Temperatur  bleiben  die  Arterien  dauernd  verengt,  selbst  meh- 
rere Stunden  lang,  bei  grosser  Luftwärme  zuweilen  dauernd  erweitert. 
Reizt  mau  die  verengten  Arterien  galvanisch  oder  elektrisch,  so  gehen 
sie  in  den  erweiterten  Zustand  über;  umgekehrt  verengern  sieb  die  er- 
weiterten (je  fasse  au  T  Reize  augenblicklich,  aber  nicht  anhaltend,  die 
Contraction  geht  nach  wenigen  Secunden  in  Erweiterung  über.  Cau.en- 
fbls  beobachtete  eine  geringere  Häufigkeit  des  periodischen  Wechsels 
als  Schiff;  diu  einzelne  Periode  dauert  nach  Ersleretn  meist  Aber  eine 
Minute,  die  Perioden  sind  unter  sich  sehr  ungleich.  Mit  Hecht  erklären 
sich  Du > de RS  und  Cai.lemfkls  gegen  Schiffs  Ausspruch,  dass  dieser 
rhythmische  Wechsel  als  accessorische  llerzthätigkeil  zu  betrachten  sei; 
eine  Contraction  der  Arterien  hat  in  RelrelT  der  Wirkung  auf  die  Bliit- 
bewegung  nichts  gemein  mit  einer  Herzcontraction ;  die  Arteriencon- 
tractiou  beschränkt  im  Gegen  I  heil  die  Blut  bewegmix  in  der  belrellenden 
Gefässproviuz,  die  Erweiterung  vermehrt  und  erleichtert  den  Zulluss. 
Wichtig  ist  der  von  Cju.lknpf.ls  erwiesene  Zusammenhang  zwischen  dem 
Zustand  der  Ohrgefässe  und  der  Temperatur  des  Obres.  Hei  bleibender 
Verengerung  übertrifft  die  Ohrwärnie  die  äussere  Temperatur  nur  um 
wenige  Grade,  bei  periodischem  Wechsel  steigt  die  Ohrwärme  um  so 
höber,  je  anhaltender  die  Erweiterungen,  bei  langsam  ei»  Wechsel  kann 
man  die  Zunahme  mit  jeder  Erweiterung,  die-  Abnahme  mit  jeder  Con- 
traction direet  nachweise»  und  messen.  Das  Kaniuchenohr  bildet  dem- 
nach einen  wichtigen  Moderator  der  Eigenwärme  dieser  Tbiere,  durch 
die  verschiedene  Dauer  der  einzelnen  Zustände,  die  Häufigkeit  des  Wech- 
sels derselben  in  den  Ohrarlerieu  wird  nachweisbar  die  Grösse  der 
Wärmeabgabe  regulirt.  das  Ohr  erscheint  seines  Haartnangels  wegen  als 
der  einzige  zu  dieser  Thäligkcil  befähigte  Theil  der  äusseren  Kaninchen- 
oherlläche.  Die  Folgen  der  Itiirclisi-hiieidimg  und  Heizung  des  Sympa- 
thien.* Tand  Gallo fki.s  im  Allgemeinen,  wie  sie  von  Her>»iiu  und  seinen 
Nachfolgern  beschrieben  wordeu  sind;  Gefässe r Weiterung  und  Tempe- 
ralurzunabme  beginnen  gleichzeitig  unmittelbar  nach  der  Du  rch  sehne  i- 
tluug.  und  steigen  einander  parallel  bis  zu  einem  Maximum,  welch.«« 
zuweilen  schon  nach  wenigen  Minuten,  zuweilen  wsV  uufc  SrtwAe»  «*- 
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reicht  wird.  Exstirpation  des  obersten  Ganglions  fand  Call  Enkels  im 
Widerspruch  mit  Ukhaard  von  geringerem  Einlluss  auf  Gefässlumen  und 
Temperatur,  als  Section  dt»  Stammes.  Galvanische  Heizung  des  Sym- 
pathikus bewirkt  zunächst  Verengerung  und  Tempera  tu  rabnau  me,  später 
aber  in  Folge  der  eingetretenen  Erschöpfung  der  vasomotorischen  Nerven 
und  Gefässmuskelu  das  Gegeiitheil.  Die  Ohren  beider  Seiten  zeigen  ein 
antagonistisches  Verhallen :  Durchschneidung  des  Sympalhicus  auf  einer 
Seile  bewirkt  nach  üai.lbnfels  Erweiterung  und  Tempera  turzunahme 
auf  der  Seile  der  Verletzung,  auf  der  anderen  dagegen  Üontraction  und 
Tempcralurahnahme:  reizt  man  aber  ein  Ohr  direct,  so  zeigt  sieb  die 
anlängliche  Verengerung. und  folgende  Gefässerweiterung  auch  am  nicht 
gereizten  Ohre.1* 

Die  von  fast  allen  Physiologen  jetzt  adoplirte  Erklärung  der  soeben 
besprochenen  Thalsachen  lautet  folge  ndermaassen:  Die  fraglichen  Nerven- 
fasern, deren  Uurchschneidimg  und  Reizung  den  beschriebenen  Effect 
auf  die  Gefässfülle  und  Temperatur  hat,  sind  motorische  Nerven  der 
organisc  heu  Muskeln  der  Arterien  wände  und  hallen  dieselben,  so  lange 
sie  mit  ihren  Ontralorganen  verbunden  sind,  in  beständiger  toni- 
scher üonlractiuti,  durch  welche  sie  der  Ausdehnung  der  Gelitte 
durch  dun  Blutdruck  activen  Widerstand  leisten.  Sind  die  Nerven  durch- 
schnitten,  so  liöri  der  conliuuirliche  Erregungen  11  uss  zu  den  Gefäss- 
muskelii  auf,  diese  erschinden  gelähmt,  su  dass  das  Blut  von  ihnen  un- 
behinderl,  seiner  Drink  grosse  entsprechend,  die  Arlerieu,  und  in  Folg« 
davon  die  kapillaren  erweitert,  mithin  durch  den  vermehrten  ttlulzuOuss 
eiu  erhöhter  Stoffwechsel  und  durch  diesen  gesteigerte  Wärnieproduction 
eintreten  muss.  Der  Streit  dreht  sich  hauptsächlich  nur  noch  um  die 
bei  allen  Functionen  des  Sympalhicus  eiilgegentrelende  Frage,  ob  der 
erörterte  Einlliiss  auf  die  Gefässe  und  uiiltelhar  auf  die  WürmeproduclMP 
eine  selbständige  von  Hirn  und  Itückenmark  unabhängige  Thäligkeii  de* 
Sympalhicus  darslelll,  oder  oh  er  auch  in  dieser  Beziehung  unter  der 
Uolmässigkeil  des  Cerchrospinalorgans  steht.  Während  Hrrxaru  u.  A- 
die  Selbständigkeit  der  sympathischen  Gefäss nerven  behaupteten,  ist  et 
durch  Jk'iMiKS  um)  besonders  Schiffs  lieohachlungen  fast  zur  tievrisstteit 
gewiirdeii,  dass  Hirn  und  ItiH-keumark  die  letzte  Quelle  dieses  Einflüsse* 
bilden,  und  sogar  zur  Leitung  desselben  narh  der  Peripherie  sich  nicht 
ausschliesslich  des  Weges  durch  die  sympathischen  Ganglien  zu  bedie- 
nen scheinen.  Es  stimmt  dies  auch  vortrefflich  mit  IVi.ukger's  Ent- 
deckung, dnss  durch  Heizung  der  vorderen  ilurkeiimarkswurzeln  eine 
aclive  Verengerung  der  Arterien  hervorge rufen  werden  kann.  So  pJat- 
sihel  die  Zurück  führuug  der  Wärmeerhöhung  nach  Durchschneidung  des 
Sympalhicus  auf  Lähmung  vasomotorischer  Nerven,  der  reziproken 
Wärnieahnahnie  hei  Heizung  des  Sympalhicus  auf  Erregung  dieser  Nerven 
erscheint,  so  bleibt  iloih  noch  in  mehreren  Punkten  weitere  Aufklärung 
künftigen  Experiinenlalforschungen  anhoim  gestellt.  Wie  kommt  jener 
stelige  Erregungsproccss  zu  Staude,  aulomatisrh  oder  rcfleclorisrh,  wei- 
ches sind  in  letzterem  Kall  die  Halmen,  von  denen  ans  er  unterhalt« 
wird  t    Sind  es  dieselben,  vou  ikuen  aus  im  Leben  seine  Intensität  ver- 
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meint  und  vermindert  wird ?  Kreuzen  »ich  die  vasomotorischen  Bahnen 
in  den  l'.entrallheilen  ?  u.  s.  w.  Wunderbar  erscheint  auch  noch,  dyss 
ein  Tonus  bisher  nur  für  die  Muskeln  der  Arlerien  erwiesen  ist,  während 
doch  auch  die  Venenwinde  mit  Muskeln  ausgestaltet  sind,  welche  sieber 
auch  zur  Regulrrung  der  Blutfülle  bestimmt  sind.  Es  fragt  sieb,  ob  ein 
analoges  Abhängigkeit*  verhiltniss  der  Venenmuskeln  vom  Nervensystem 
exislirl  mit  antagonistischen  Wirkungen,  insofern  ein  vermehrter  Tonus 
der  Venen  nolhwendig  zu  Stauungen  des  Blutes  in  den  Gapillaren,  mit- 
hin wahrscheinlich  auch  zu  Temperaturerhöhung  in  dem  betreffenden 
Theiie,  folglich  zu  der  entgegengesetzten  Wirkung  von  derjenigen,  welche 
vermehrter  Tonus  der  Arlerien  hervorbringt,  führen  muss.  Zwar  hat 
man  gefunden,  dass  gänzliche  Unterbindung  der  Venen  zu  Temperatur- 
abnähme  führt,  ebenso  wie  Unterbindung  der  Arlerien,  allein  es  ist  ein 
wesentlicher  Unterschied  zwischen  gänzlicher  Stockung  der  Circulslion 
uud  einfacher  Uebcrfüllung  mit  strömendem  Blut  durch  Beschränkung 
des  Abflusses. 

Alle  Versuche,  die  Temperaturerhöhung  nach  Durchschneidung  des 
Syniuathicus  auf  eine  andere  Weise,  nicht  als  direcle  Folge  der  Arlerien- 
lähmung  zu  erklären,  sind  als  durchaus  verfehlt  zu  betrachten;  es  lässl 
sieb  keine  erweisbare  bessere  Hypothese  an  die  Stelle  der  jetzt  gülligen 
setzen.  Blrkakii  selbst  zweifelt  in  seiner  späteren  Arbeil,  dass  die 
Trennung  de»  Sympathien*  Lähmung  der  Arlerien  bewirke,  und  ist  ge- 
neigt, die  Folgeerscheinungen  der  Seclion  auf  aclive  Wirkungen  zurück- 
zuführen; jedoch  sind  seine  Gründe  hierzu  durchaus  unklar,  abgesehen 
davon,  dass  a  priori  ein  dirceler  activer  Kinfluss  der  Nerven  auf  die 
Temperatur  nicht  füglich  denkbar  ist,  uud  IIkr.nahd  auch  die  Art,  wie  ein 
solcher  zu  denken  sei,  ganz  uuerörlert  lässl.  Bkrkari»  meint,  dass  die 
Erhöhung  der  Temperatur  um  6 — 7°  nicht  allein  von  der  grösseren 
Meuge  des  Blutes,  welches  die  erweiterten  Arterien  zuführen,  herrühren 
köune,  namentlich  da  sich  am  Tage  nach  der  Operation  häufig  eine  be- 
deutende Verminderung  der  Injeclion  ohne  entsprechende  Temperalur- 
erniedrigung  zeige,  weil  er  ferner  beobachte Le,  das»  Kompression  der 
Arterien  des  Halses  die  eingetretene  Temperaturerhöhung  nicht  redurirt. 
Die  Beobachtungen  von  Scmtr  und  Kai.i.km'ki.s  dagegen  weisen  eine  so 
strenge  Proportionalität  zwischen  Blolzul'uhr  uud  Wärmeabgabe  nach, 
dass  au  der  unbedingten  Abhängigkeit  letzterer  von  ersterer  nicht  zu 
zweifeln  ist." 

Einige  interessante  Beobachtungen  deuten  darauf  bin,  dass  der 
Sympathien»  auch  zur  Thäligkeil  gewisser  animalischer  Muskeln  in  Be- 
ziehung steht,  wenu  sich  auch  für  diese  Beziehung  noch  kein  scharrer 
Ausdruck  gewinnen  lässl.  Durchschneidet  man  den  Sympalhiciisstamin 
am  Halse,  so  zeigen  sich  nach  übereinstimmenden  Beobachtungen  von 
Bernard,  ltmnv:v-StoUAiii>.  IIkmak,  Si.HifK  H.  A.  am  Auge  folgende  Er- 
scheinungen neben  der  schon  besprochenen  l'upillenverengeruug.  Her 
Augapfel  zieht  sich  aull'allend  nach  hinten  in  die  Orbila  zurück,  die 
meiner/nur  nhtit«i>8  schiebt  sieb  vor,  das  obere  Augenlid  sinkt  herab, 
während  das  untere  etwas  steigt,  so  dass  die  Lidsualle  »ich  WwätivAXwV 
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verengt.  Galvanisirt  man  dagegen  den  peripherischen  Slumpr  des  Sym- 
pathikus, su  zeigen  sich  die  entgegenge&e Uten  Verhältnisse.  Der  Aug- 
apfel tritt  beträchtlich  nach  vorn ,  sugar  weiter,  als  «ein  Rücktritt  nach 
der  Durch  seh  neidung  betrug,  das  obere  Augenlid  hebt  sich  langsam,  die 
ISic-khiitit  zieht  sieh  zurück.  Die  Art  des  causale»  Zusammenhange* 
dieser  Phänomene  mit  der  Durchschneiduug  und  Heizung  des  Synipa- 
Ihicus  ist  durch  keine  der  bis  jetzt  vorgebr Achten  Hyiwtheseu  befrie- 
digend erklärt.  Ukhnak»  TAhrt  dieselben  auf  die  Erweiterung  der  Blut- 
gefässe zurück,  Schi kv  wendet  hiergegen  ein,  dass  das  Zurückziehen  de» 
Augapfels  auch  nach  Unterbindung  der  grossen  Halsarlerien  noch  eintritt, 
während  dann  die  üefässer  Weiterung  und  YVärmeerhöbung  ausbleibt. 
Si  .nur  belrachtel  das  Vortreten  des  Augapfels  bei  Reizung  des  Syuipa- 
thicus  als  Wirkung  der  beiden  mwtculi  obUqui,  da  die  Erscheinung  nach 
Durchschneiduug  derselben  ausblieb;  diese  Thätigkeit  animaler  Muskete 
parallelisirt  er  mit  der  Thätigkeit  organischer  Muskeln,  da  der  Aug- 
apfel »ach  dem  Aufhören  der  Heizung  (besonders  des  nicht  durchsthuR- 
lenen  Sympathicus)  nur  allinälig  seine  normale  Stellung  wieder  einnimmt 
Hksak  ■ H  geht  noch  weiter,  indem  er  einen  vom  Sympathicus  abhängigen 
Tonus  jener  animalischen  Augenmuskeln  annimmt,  die  Fidgeereebei- 
nungen  der  Durclischneidimg  als  Ausdrücke  einer  sympathischen  Läh- 
mung derselben,  die  Folgen  der  Reizung  als  Ausdrücke  eines  syinpalhi- 
ticheu  Krampfes,  die  neben  spinaler  Lähmung  und  spinalem  Krampf 
bestehe»  sollen,  lictrarliiel. 

in  früherer  Zeit  hat  man  allgemein  dem  Sympathicus  neben  den 
erörterten  sensihelu  und  motorischen  Functionen  einen  specitüchei 
tili  flu  ss  auf  die  Emähriiugsprocesse,  eine  „trup  bische  Func- 
tion" zugeschrieben.  In  neuerer  Zeit  ist  von  vielen  Seiten  die  Be- 
rechtigung zur  Aufstellung  dieser  besonderen  Gasse  vun  Nebenwirkun- 
gen, für  deren  Wesen  niemals  eine  scharfe  Charakteristik  hat  gegrhn 
werden  können,  liestrillen  worden;  mau  hat  dafür  versucht,  alle  That- 
noi'hcu,  welche  ma»  früher  zu  Gunsten  besonderer  ErnälirungsurnM 
deutele,  auf  Tliütigkeilsäusserungeii  motorischer  .Nerven  zurückzuführen, 
mit  welchem  Recht,  weiden  wir  sogleich  prüfen.  Sicher  ist,  dass  .Nerv« 
und  zwar  insbesondere  dem  sympathischen  System  allgehörige,  in  ät 
verschiedensten  Glieder  der  vegetativen  Processkelle,  deren  Resultaten 
normale  Er»ähru»g  ist,  eingreifen.  Von  einem  Theile  des  hier  ahiuban- 
delmleu  Materials  ist  bereits  die  Rede  gewesen;  bei  der  Lehre  vun  dri 
Uiruuerveu  ist  der  .Nachweis  geliefert  worden,  dass  die  Nr rven  ülierfawul 
mannigfach  und  wesentlich  in  die  Vorgänge  der  Ernährung  und  Abson- 
derung  eingreife»;  wir  erinnern  an  die  Folgeerscheinungen  der  Trige- 
ntimisdurchschtieiduug  »in  Auge,  an  diel.iitiucudegeiieralion  nactiDurek- 
schiieiduHg  des  Vagus,  au  die  Abhängigkeit  der  Speie he Isecretion  m 
der  Reizung  der  Drüsennerveu.  Die  Untersuchung  des  Eni  ahnt  ngsrit- 
Iltisses  des  Sympathii-us  hat  mehrere  Aufgaben  zu  lösen:  es  gilt  erste» 
nachzuweisen,  worin  dieser  Einlltiss  besieht,  welche  Vorgänge  des  Stsf- 
wechsels  der  iNerveiimilwirkung  bedürfen,  worin  das  Wesen  der  Pierw 
wirkung  besteht;  zweitens  haben  wir  auch  hier  nach  den  Centralheerdri 
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dieser  Nervenaclion  m  forschen  und  zu  entscheiden ,  ob  und  welche 
Ganglien  dieselbe  primär  erzeugen,  oder  ob  auch  Tür  diese  Thäligkeit 
das  Cerehrospinalorgan  als  Cenlrum  zu  betrachten  ist.  Die  Antworte» 
auf  die  erste  Keine  von  Fragen  sind  sehr  dürftig.  Es  steht  zunächst  fest, 
d*ss  die  sympathischen  Nerven  schon  durch  ihre  Beherrschung  der 
Muskeln  aller  vegetativen  Organe  lief  in  die  vegetativen  l'rocesse  ein- 
greifen, wenn  auch  noch  nicht,  wie  von  einigen  Seilen  versucht  winden 
ist.  ihr  ganzer  ErnährungseinOuss  auf  diese  mechanische  hidirecle  Wir- 
kung mit  Sicherheit  zurückgeführt  werden  kann.  Die  grössle  Holle  in 
dieser  Beziehung  spielen  entschieden  die  vasomotorischen  Nerven.  Es 
liegt  auf  der  Hand,  dass  ein  Nachlassen  oder  eine  Steigerung  des  Tonus 
der  Gelasse  durch  Verminderung  oder  Erhöhung  der  conti nuirliclien 
Nervenerreguug  erhebliche  Aeuderungcn  in  den  K rei sla n Isv er häl Iltissen 
der  einzelnen  Organe  herbeiführen  muss,  welche  unausbleiblich  Aen- 
derungen  in  den  Gliedern  der  vegetativen  l'rocessketle  nach  sich  ziehen. 
Wir  sehen  als  primäre  Erscheinung  der  Serretiou  iu  den  Drüsen  eine 
Blutanhäufung  vorausgehen;  ist  diese  nun  auch  nicht  die  einzige  Bedin- 
gung der  Secretion,  so  ist  sie  doch  unumgänglich  imlhwendig,  und  kann 
durch  ein  Nachlassen  des  arteriellen  Tonus,  vielleicht  auch  durch  eine 
Verengerung  der  Venen  herbeigeführt  werden.  Es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  verengte  und  erweiterte  Gelasse  sich  nicht  ganz  gleich 
in  Bezug  auf  die  Qualität  der  Mischung,  die  sie  durch  sich  hindurchlreien 
lassen,  verhalten;  es  können  daher  die  vasomotorischen  Nerven  auch  auf 
die  Qualität  der  Sermion  einwirken.  Was  für  die  Secretion  gilt,  gill 
auch  ffir  die  Ernährung  der  Gewebe;  Grad  und  Qualität  des  Stoffwechsels 
zwischen  Geweben  und  lilul  wird  in  gleichem  Sinne  von  dem  Erregungs- 
grade der  Gefässiiervcu  abhängen.  Es  spielen  aber  in  demselben  mittel- 
baren Sinne  auch  die  übrigen  uiolurisetien  Fasern  des  G auglien nerve u- 
syslems  ohnslreilig  eine  Bulle  hei  dem  Stoffwechsel,  die  Muskeln  der 
Lymph-  und  Chylusgefässe,  der  Driisengänge .  der  suhinukösen  Gewehe, 
uud  endlich  des  Darmrohrs,  sind  dabei  in  einer  Weise,  die  kaum  einer 
sperielle.n  Erörterung  bedarf,  thälig.  Allein  es  ist  sicher  zu  weil  gegan- 
gen, wenn  man  allen  Einlluss  de»  Sympathien*  auf  diese  seine  motorische 
Thäligkeit  reducicen  will.  Wir  brauchen  uns  nur  beispielsweise  auf  die 
bereits  gegebenen  Erörterungen  über  die  Beihilfe  der  Nerven  zur  Spei- 
chel secretion,  über  die  Thäligkeit  der  Nerven  hei  der  Aufsaugung  der 
Lymphe  u.  s.  w.  zu  berufen,  um  klar  zu  machen,  dass  die  Nerven  noch 
auf  eine  andere  direclere  Weise  Einlluss  auf  die  vegetativen  Protease 
ausüben.  Es  liess  sich  die  secretion -erregende  Thäligkeit  der  Speicbel- 
nerven  nicht  aus  einer  einfach  motorischen  Wirkung  auf  die  Drüsen- 
muskelii  oder  Gefässniuskelii  erklären:  von  welcher  Art  aber  die  Thälig- 
keit, konnten  wir  nicht  erläutern ,  nur  vcrmuiliuugsweise  haben  wir 
wiederholt  auf  die  Möglichkeit  eines  mannigfaltigen  Nachaussenwirkens 
der  elektromotorischen  Kräfte  der  .Nervenfaser  hingedeutet.  So  gut 
eben  diese  Kräfte  vielleicht  die  Facloren  der  Muskelcontraction  sind, 
ebenso  nahe  liegt  die  Annahme,  dass  chemische  und  physikalische  Wir- 
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klingen  derselben  wesentliche  Bedingungen  der  phys 
Vorgänge  des  Stoffwechsels  bilden. 

Mit  tlircclen  Reizungs  versuchen  ist  begreiflicherweise  Ober  diesen 
Tbeil  der  Synmathicusfuncliooen  nicht  viel  ermittelt  worden,  wenn  wir 
von  den  glänzenden,  aber  duch  auch  nicht  erschöpfenden  Ergebnisses 
absehen,  die  an  einzelnen  Secretioiisnerven  gewonnen  wurden.  Der  er- 
giebigere Versuchsweg  ist  der,  dass  man  die  Störungen,  welche  auf 
üurrhscbneidung  sympathischer  Nerven  oder  Ausrottung  gewisser  Gang- 
lien eintreten,  beobachtet,  und  hieraus  einen  Schluss  auf  die  Thälig- 
keitsweisc  der  ausser  Wirksamkeit  gesetzten  Nervenap  parate  macht. 
Freilich  liegen  die  Schlüsse  keineswegs  immer  so  nahe  und  im  verfehlbar 
da,  wie  bei  dem  gleichen  auf  die  motorischen  und  sensibel»  Spinal  fasern 
angewendeten  Verfahren. 

Bereits  vor  sehr  langer  Zeil  haben  verschiedene  Beobachter '  *  auf 
Durcbscbtieidung  des  Sympathien»  am  Halse  Entartungen  des  Augapfels 
und  seiner  Anhängst  heile,  Ycrschwärotig  der  Bindehaut,  Trübung  und 
Vereiterung  der  Hornhaut.  Enterbung  4er  Iris,  Sehwund  des  Butbtv 
wahrgenommen;  neuere  Beobachter,  wie  I1ro«>  SKiji'Ann,  hahen  diese 
Thatsaehen  bestätigt.  Bei  dein  Versuche,  nie  zu  deuten,  haben  wir  zu 
berücksichtigen.  dass  derselbe  Erfolg  auch  nach  Diur.hschneidung  des 
Trigemiims,  besonders  unterhalb  des  Gass  Kuschelt  Knotens,  sirli  zeigt, 
es  ist  aber  nicht  zu  entscheiden,  ob  und  wie  weit  bei  den  beiden  iNenrea 
jene  Ernährungsstörungen  von  der  Lähmung  vasomotorischer  Nerven 
abhängen,  oh  sie  dem  Wegfall  eines  anderen  directeren  Nervenerafliissef 
zuzuschreiben  sind.  Dasselbe  gilt  von  den  Beobachtungen  entzündlicher 
Exsudate  im  Herzbeutel,  der  l'lciira,  dem  Peritouiium  nach  ExslirpatH« 
einzelner  Ganglien  des  Gräiizslrunges.  Ebenso  unbestimmt  und  zwei- 
ileutig  sind  die  Beobachtungen,  welche  man  über  den  Einlluss  der  Sym- 
l>ailiirusdurchsrhueidung  auf  die  Lungen  und  den  llespiralionsuroceM 
gemacht  hat.1*  J.  IhYri.i.kh  und  I'kii-khs1'  sahen  nach  Exstirpdlioa  det 
plexu«  renulin  Bliilharueu  eintreten.  Andere  nur  Unregelmässigkeiten 
in  der  Secretion  ohne  Itlulaiistrill.  Die  grössle  Mühe,  die  Natur  der 
auf  Dnre  lisch  ncidimg  syiii|iaihisrlier  fasern  eintretenden  Ernährungs- 
störungen und  zugleich  dir  Ccutralhcerde ,  von  welchen  die  gesuchten 
Ernäbriiugseinflüsse  ausgehen,  zu  eruiren,  hat  sich  Axnann**  gegeben. 
Er  kam  zu  der  (Überzeugung,  dass  die  Sphialganglien  die  Eruährung*- 
centra  sind,  während  er  den  eigentlich  sympathischen  Ganglien  nur  die 

Beherrscl g  der  ..vitalen  Coiilractiiilät"  zuschreibt,  sie  also,  ilenllicbrr 

ausgedrückt,  als  motorische  Ceulra  betrachtet.  Die  Unterlagen  für  diese 
lleliauplung  liegen  in  folgenden  Versuchen.  Durchschnitt  er  bei  Frösche« 
die  Wurzeln  einer  zusammengehörigen  Gruppe  von  Spinalnerven  einer 
Extremität  oberhalb  der  Sninalgniiglien.  so  sah  er  in  dem  zugehörigen 
Bezirk  der  Peripherie  keinerlei  Ernährungsstörungen  eintreten:  ebenso 
wenig  nach  Eislirpatiou  der  ganzen  mtduf/a  xj/itiafi*,  oder  des  Gehint» 
oder  heider.  Die  Thicre  lebten  Monate  laug  fort,  absichtlich  gemacht* 
Wunden  heilten  so  schnell,  wie  hei  unversehrten,  zerbrochene  Knochen 
liiltli-ini  wie  im  Normalzustand  Gallus,  die  Sccretionen  der  Leiter  uns" 
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Nieren  zeigten  keine  merklichen  Allerstionen.  Wir  kommen  auf  die 
Folgen  der  Röcken  marksexslirpation  Bog! eich  zurück.  Halte  Axmaim 
die  Wurzeln  einer  Parthie  Spinalnerven  durchschnitten,  so  zeigten  eich 
nach  einiger  Zeil  Ernährungsstörungen  in  dem  zugehörigen  Rücken- 
mark&abschnitt ,  Entzündung  oder  Erweichung,  welche  er  von  der 
Durchschneidung  derjenigen  Fasern  ableitet,  die  nach  seiner  Ansicht 
von  unipolaren  Zellen  der  Spinalganglien  centripetal  zum  Rückenmark 
verlaufen  (s.  das  Schema  Bd.  II,  pag.  584),  und  dessen  Ernibruog  vor- 
stehen sollen.  Ganz  andere  Erscheinungen  zeigten  sich  in  der  Peripherie, 
wenn  Axmahn  die  Spinalnerven  unterhalb  der  Spinalganglien  zwischen 
diesen  und  dem  Zutritt  des  ramus  communican»  durchschnitt.  Bereits 
wenige  Stunden  nacb  der  Operation  wurden  die  Tbiere  auffallend  blase, 
die  Ursache  davon  fand  Amamh  in  einer  Zerstörung  der  Ausläufer  der 
bei  Fröschen  überall  verbreiteten  ästigen  Pigmentzellen.  Es  entstand 
ferner,  trotz  unbehinderten  Fortganges  der  Circulalion,  allgemeiner  Hy- 
drops, das  bydropische  Exsudat  enthielt  Harnsäure.  Bei  der  Seclion 
fanden  sich  die  Muskeln  schlaff  und  von  zahlreichen  kleinen  Extravasaten 
durchsetzt,  die  Schleimbaut  des  Darmes  injicirt,  schlaff,  erweicht,  die 
Mieren  erweicht,  die  Blase  zusammengefallen,  leicht  zerreisslich ,  mit 
wenig  blutigschleimigem  Inhalt,  die  Leber  ebenfalls  voll  Extravasate,  die 
Gallenblase  mit  hellem  serösen  Exsudat  erfüllt.  Da  diese  Ernährungs- 
störungen bei  der  Seeretion  der  Spinalwurzeln  nicht  eintreten,  konnten 
sie  nicht  von  der  Durchschneidung  der  Spinalfasern  herrühren,  ebenso- 
wenig von  den  aus  den  sympathischen  Ganglien  entsprungenen  Fasern, 
da  der  Schnitt  oberhalb  des  Zutrittes  derselben  geführt  war,  milbin  bleibt 
nichts  übrig,  als  sie  auf  Rechnung  der  durchschnittenen  peripherischen 
Fasern  der  Spinalganglien  zu  schreiben.  Eine  Controlle  für  die  Axmakk'- 
scben  Versuche  liegt  in  einer  ausführlichen  Versuchsreihe,  welche  neuer- 
dings von  Piitcus  *  *  unternommen  worden  ist.  Derselbe  suchte  die  Art 
und  die  Quellen  des  EmährungseinHusses  des  Sympathicus  auf  die  Unter- 
leibsurgane  zu  erforschen  und  kam  dabei  zu  folgenden  in  vielen  Punkten 
mit  Axaunn  übereinstimmenden  Resultaten.  Nach  Eis lirpation  des  plexus 
solaris  fanden  sich  bei  Kaninchen,  Hunden  uud  Katzen  regelmässig  be- 
trächtliche Schleimhaut  Veränderungen  im  Magen  und  oberen  Theil  des 
Dünndarms  vor,  starke  Hyperämie,  Rlutextravasate  und  Ulcerationen, 
welche  fehlten,  wenn  derselhe  operative  Eingriff  in  die  Unter! ei bshöhle, 
aber  ohne  Nervenexstirpalion ,  gemacht  wurde.  Dass  nach  Pincdb  auch 
die  Absonderungsnerven  des  Magens  wahrscheinlich  sympathischen  Ur- 
sprungs sind,  wenn  sie  auch  in  der  Bahn  des  Vagus  verlaufen,  wurde  schon 
oben  besprochen;  dieGründe,  durch  welche  man  neuerdings  (Kollmakn) 
wieder  den  cerebralen  Ursprung  aller  Magen- und  Darmnerven  zu  erweisen 
gesucht  hat,  erscheinen  mir  durchaus  nicht  genügend.  Nach  Exstirpa- 
lion  des  plexus  solaris  fand  Pikcus  die  Secretion  nicht  alterirt,  so  dass 
dieser  nicht  die  Quelle  der  fraglichen  Fasern  sein  kann.  Exstirpirte  er 
den  tieferen  um  die  Aorta  gelegenen  sympathischen  Plexus,  so  fehlten 
die  Scbleirobautveränderungen  im  Magen,  zeigten  sich  aber  im  ganzen. 
Dünndarm  und  Dickdarm  bis  zum  Rectum.  Die  Vertad.«nm%Mi  ^«i\tw\»*i\ 
rom,  PbTiioiod*.  s  Aufl.  ii.  s» 
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Weilein  weniger  erheblich  aus,  wenn  nur  die  Grinistrange  dureh- 
scbnitlen,  der  Plexus  unversehrt  erhalten  wurde,  woraus  Pmcua  schliefst, 
riass  nur  ein  Tlieil  der  fraglichen  tropliiachen  Fasern  aus  dem  Grini- 
strang  stammt,  die  übrigen  in  den  peripherischen  Ganglien  detpteau 
coeliacus  ihren  Ursprung  haben.  Jene  aus  dem  Gränistrang  kommenden 
Fasern  entspringen  nacb  Pincug  Ibeilsaus  den  Ganglien,  theils  kommen 
sie  dem  Sympathicus  aus  den  Spinalganglien  durch  die  Bahn  der  roM 
cumvtunicantes  zu,  keine  aber  aus  dem  Rückenmark.  Er  fand  nämlich 
die  Schleimhautveränderungen  in  geringem  Grade,  wenn  er  die  ram 
communicantes  der  betreffenden  Parthien ,  oder  die  Spinalnerven  zwi- 
schen Spinalganglien  und  ramm  comviunicans  durchschnitt,  oder  die 
Spinalganglien  exslirpirte,  gar  keine  Veränderungen  aber,  wenn  er  die 
vorderen  und  hinteren  Spinalwurzeln  oberhalb  der  Ganglien  durchachnitL 
Während  also  Axmann  und  Pihcus  übereinstimmend  aus  ihren  Versuchen 
schliessen,  dass  die  Spinalganglien  die  Ujuelle  trophischer  Fasern  sind, 
weicht  Pi.icus  darin  ab,  dass  er  auch  in  die  Ganglien  des  Gränistranget 
und  die  peripherischen  sympathischen  Ganglien  den  Ursprung  solcher 
Fasern  verlegt.  Leber  die  Unabhängigkeit  des  fraglichen  Ernährungs- 
einilusses  vom  Rückenmark  ist  schon  lange,  bevor  der  Ernähr  ungseio- 
fluss  selbst  hinreichend  constatin  war,  experimenlirt  und  disculin 
worden.  Man  setzte  voraus,  dass  die  Ernährung  der  Mitwirkung  des 
Sympathicus  bedarf,  und  prüfte,  ob  und  in  welchem  Maasse  die  Eruib- 
rung  nach  Zerstörung  des  Rückenmarks  oder  Gehirns  ihren  Fortgang 
nahm.  Valentin*1  und  Stillinc"  kamen  auf  diesem  Wege  zu  den 
Resultat,  dass  das  Rückenmark  und  Gehirn  das  Cenlrum  des  fragliches 
Nervencinllusses  sei,  Biddkr1*  dagegen  und  Pincus  und  AxkUnn  später 
zu  dem  entgegen  gesetzten  Resultat,  dass  in  dieser  Beziehung  der  Sym- 
pathicus  volle  Selbständigkeit  besitze.  Die  Trüberen  Experimente  sind 
ausschliesslich  an  Fröschen  angestellt.  Schon  der  Umstand,  dass  diese 
Thiere  die  Exstirpation  des  Ccrebrospinalcenlrums  Hanale  laug  über- 
leben, beweist,  dass  der  Stoffwechsel  wenigstens  theilweise  und  eine 
Zeil  lang  ohne  die  Thäligkeil  dieses  Tbeiles  des  Nervensystems  bestehen 
kann.  Es  fragt  sich  daher,  wie  weit  dieser  fortdauernde  Stoffwechsel 
nurmal,  ob  eine  wesentliche  Alteration  oder  gänzliche  Sislirung  de* 
einen  oder  anderen  vegetativen  Vorganges  eintritt,  und  den  endlichen 
Stillstand  des  Lebens  herbeiführt.  Valentin  und  Stilli.xg  sahen  sehr 
beträchtliche  Ernährungsstörungen  nach  der  Operation  eintreten,  die 
Tbiere  wurdet!  hj  dropisch,  verloren  ihre  Haut,  es  faulten  die  Extremi- 
täten ab;  BniDBR  dagegen  vermissle  diese  Erscheinungen  theilweise,  und 
wies  nach,  dass,  wo  sie  eintreten,  sie  nicht  die  directe  Folge  der  Opera- 
tion, der  Entfernung  des  Rückenmarks  als  Ernährungscenlrums  sind. 
Der  allgemeine  Hydrops  tritt  nur  ein,  wenn  die  gelähmten  Thiere  fort- 
während unter  Wasser  gehalten  werden,  zeigt  sich  unter  dieser  Bedin- 
gung aber  auch  bei  unversehrten  Fröschen;  das  Abfaulen  der  Extremi- 
täten sah  Bioder  niemals  eintreten,  wenn  die  nöthigen  Cautelen  bei  der 
Aufbewahrung  beobachtet  wurden;  die  Ahschuppung  der  Oberhaut  triu 
zwar  ein,  ist  indessen  nach  Buwer  ebenfalls  nicht  nolhwendig  als  Folg« 
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((er  Operation  in  Valehtin's  Sinne  zu  deuten.  Bidobh  sah  bei  den  von 
ihm  opertrten  Thieren  alle  wesenllichen  Vorgänge  des  Stoffwechsels  ohne 
betrachtliche  Störung  fortgehen,  Herztbätigkeil,  Capillarkreislauf,  Exsu- 
dalion  und  Resorption  verhielten  sich  wie  bei  unversehrten  Thieren. 
Ebenso  zeigte  sich  keine  Störung  der  Verdauung,  die  Därme  contra birten 
sich  nicht  mir  auf  Reize,  wie  bei  unverstfimmelten  Thieren,  sondern  be- 
wegten auch  ihren  Inhalt  in  normaler  Weise  fort;  verschluckte  Regen- 
würme r  wurden  vollständig  verdaut.  Die  Secretion  des  Harns  dauerte  . 
fort,  nur  die  Entleerung  desselben  war  in  Folge  eingetretener  Lähmung 
der  Blasenmuskeln  gestört;  der  Hauch  wurde  regelmässig  durch  die  all- 
mälig  vom  angesammelten  Harn  stark  ausgedehnte  Blase  aufgetrieben.*1 
Hit  diesen  BiDron'achen  Beobachtungen  stimmen  die  von  Aimau*  und 
Pneus  vollkommen  übereilt.  Ein  sicherer  Schluss  ist  aus  diesen  Thal- 
sachen  weder  in  Betreff  der  Quelle  noeb  in  Betreff  der  Natur  der  frag- 
lichen Ernährungsnerven  zu  ziehen.  Betrachten  wir  die  negativen  Resul- 
tate von  Bidder,  Axxanh  und  Pmcds  als  die  richtigen,  dann  können  die 
Nerven,  deren  Durrhschneidung  unterhalb  der  Ganglien  so  eingreifende 
Ernährungsstörungen  nach  den  beschriebenen  Versuchen  hervorbringt, 
schwerlich  vasomotorische  sein,  da  gerade  für  die  Frösche  von  Pfldeger 
sicher  ermittelt  ist,  dass  letztere  mit  den  vorderen  Wurzeln  aus  dem 
Rückenmark  austreten.  Daraus  folgt  weiter,  dass  bei  Fröschen  die  Er- 
nährung in  weit  höherem  Grade  von  der  Thäligkeil  der  vasomotorischen 
Nerven  unabhängig  ist,  als  bei  höheren  Thieren,  weil  nach  Zerstörung 
ihres  Centrums  keine  Ernährungsstörungen  eintreten.  Und  doch  sind  die 
Alterationen,  welche  sich  bei  Fröschen  nach  der  Durchschneidung  der 
Nerven  unter  den  Spinal-  und  Gränzslrangganglien  zeigen,  so  überein- 
stimmend mit  denen,  welche  bei  höheren  Thieren  fast  allgemein  als 
direcle  Folge  der  Lähmung  vasomotorischer  Nerven  betrachtet  werden. 
Dass  AxauN.f's  Unterscheidung  trophischer  Fasern,  welche  aus  den 
Spinalganglien  stammen,  von  Fasern,  welche  der  vitalen  Contractilitit 
vorstehen,  unstatthaft  ist,  weil  sich  keine  exaclen  physiologischen 
Begriffe  mit  der  Definition  der  beiden  Faserclassen  verknüpfen  lassen, 
ist  klar. 

Die  Erörterung  über  die  Rolle  des  Sympathicus  bei  den  Krnährungs- 
vorgängen  liesse  sieb  noch  weil  ausspinuen,  wollten  wir  aus  älterer  und 
neuerer  Zeit  alles  Beobachtungsmaterial  und  alle  theoretischen  Versuche 
darüber  zusammentragen.  Es  ist  indessen  hesser,  eine  Säuberung  dieses 
Materials  durch  weitere  Forschungen  abzuwarten,  als  eine  Menge  zweifel- 
hafter und  vorläufig  unverständlicher  Thatsachen  aufzuhäufen,  für  deren 
Kritik  sogar  eine  genügende  Basis  erst  geschaffen  werden  muss. 

Die  specielle  Functionslehre  des  Sympathicus,  so  weit  sie  existirt, 
ist  bereits  fast  gänzlich  in  die  allgemeine  eingeflochten  worden;  es  blei- 
ben uns  nur  einzelne  Bruchstücke  übrig,  wenn  wir  auch  hier  von  der 
Mittheilung  zweifelhafter  oder  bereits  als  irrig  erwiesener  Angaben 
abseben. 

Einige  Bemerkungen  noch  über  die  Beziehungen  des  Svo\v»\!n«»» 
zur  Herzbewegung.    Wir  erinnern  in  den  oben  %«Vi«t«u>\\ ^»Oa-**'«. 
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dass  das  Herz  ein  selbständiges  sympathisches  Zweigcentruin  in  sich 
trägt,  Jossen  uiulorisclie  Thäügkeil  durch  den  erregten  Vagus  von  der 
medial a  oblongata  aus  mehr  weniger  gehemmt  wird.  Es  eruili  aber 
dt»  Herz  auch  noch  von  aussen  her  sympathische  Nervenxweige,  und 
zwar  vom  Halstheil  des  Gränzstranges ;  es  fragt  sich  daher,  ob  die«« 
einen  Anllicil  an  der  normalen  Tliäligkeit  des  Herzens  haben,  ob  und 
wie  weit  sie  verändernd  in  dieselbe  einzugreifen  vermögen,  oder  ob  sie 
in  gar  keiner  Beziehung  zur  Bewegung  des  Herzens  stehen,  vielleicht 
Empfindung«-  oder  Gefässuerven  desselben  sind.  Die  zur  Losung  dieser 
Frage  bestimmten  Versuche  und  demnach  auch  die  Antworten  sind  ver- 
schieden ausgefallen.  Die  ältere  Ansicht  von  Prochibka,  Lbcalldis  u.  A„ 
dass  diese  vom  Gränzstraug  zutretenden  Aeste  dem  Herzen  den  moto- 
rischen Antrieb  von  den  Ganglien  des  Gränzstranges  oder  dem  Rücken- 
mark her  zuleiteten,  ist  in  keiner  VV  eise  baltbar,  ihre  Widerlegung  liegt  in 
den  schon  oben  erwähnten  Thatsachen.  Dagegen  ist  möglich,  das«  eine 
in  diesen  Aesten  zum  Herzen  geleitete  Erregung  de«  Herzschlag  niodi- 
liciren  kann.  Die  Angaben  der  Beobachter  über  den  Erfolg  der  direclen 
Heizung  des  Halslhciles  des  Gränzstranges  lauten  abweichend;  einzelne 
wollen  keinen  Einlliiss  auf  die  Herzbewegung  beobachtet  haben  (Eo. 
YYeitK.it,  Li'Dwu:),  andere  geben  eine  Beschleunigung,  oder  eine  neue 
Rervuirufung  derselbe«  nach  eingetretenem  Stillstand  (Burdach),  andere 
im  Gegeutheil  sogar  eine  Verla ugsamung  als  Resultat  an  (R.  Wacher); 
ausserdem  ist  auch  liier  darüber  gestritten  worden,  ob  dieser  fragliche 
Einfluss  der  sympathischen  Zweige  in  den  Gräiizslrauggauglieu  oder  in 
Rück eu mark  und  Hirn  sein  Onliuin  habe.  Die  Widersprüche  in  diesen 
Angaben  lassen  sich  noch  nicht  völlig  lösen;  uiim  aassgehl  ich  möchte  ich 
so  viel  behaupten,  dass  eine  bestimmte  constanle  Aenderung  der  Herz- 
tliätigkcil  durch  Erregung  der  sympathischen  Zweige  nicht  dargethan  ist, 
die  negativen  Resultate  der  sorgfältigsten  Versuche  von  Webkr,  Ludwk, 
Hkidbmmik  u.  A.  rechtfertigen  diese  Behauptung.  Dass  die  Henhewe- 
guug  diirrh  ausserhalb  des  Heizens  gelegene  Einflüsse  beträchtlich  ms- 
diticirl  werden  kann,  dass  namentlich  solche  Aenderungen  durch  Vor- 
gänge im  Ccrrhiospinalorgaii  her  vorgerufen  werde»  können,  wird  durch 
/ahlreiche  Thatsachen  ausser  Zweifel  gesetzt;  die  Nervenbahnen  und 
der  Modus  dieses  Einflusses  sind  dagegen  zweifelhaft.  Psychische  Affeete. 
wie  Angst  und  Schreck,  beschleunigen  den  Herzschlag,  bei  Hirn-  und 
Huckenmarkskrank heilen  sind  Aenderungen  der  Häufigkeil  des  Herz- 
schlages vielfach  beobachtet.  Alle  diese  Thatsachen  lassen  eiue  doppelte 
Deutung  zu;  es  kann  eine  Beschleunigung  des  Herzschlages  ebensowohl 
durch  eine  vom  Corcbrospinalorgan  mittelbar  durch  den  Sympathie«* 
geleitete  Erregung,  welche  die  Tliäligkeit  der  motorischen  Herzganglim 
(rellcclorisch)  erhöht,  als  auch  durch  eine  herabgesetzte  Tliäligkeit  der 
Vagi  bedingt  sein;  welche  Deutung  im  gegebenen  Falle  die  richtige,  ist 
aus  dem  vorliegenden  Material  nicht  sicher  zu  entscheiden.  R.  Waoo 
srhliesst  zwar  aus  seinen  Versuchen,  in  welchen  die  Alteration  des 
Herzschlages  durch  Schreck  nach  Durclischneiduug  der  Vagi  ausblieb. 
auch  Durchsei]  11  i'iduug  des  S\inya'l\i(Lus  aber  fortbestand,  dass  die  Vagi 
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die  Vermittler  zwischen  Hirn  und  Herzen  in  dieser  Beziehung  sind;  allein 
ea  ist  damit  noch  nicht  dargethan,  dass  der  Sympathien«  in  keiner  Weise 
and  unter  keinen  Bedingungen  dem  Herzmuskel  alterirende  Einflüsse 
zuleitet.  Es  bleibt  mithin  Aberhaupt  die  Frage  nach  der  Function  der 
sympathischen  Herzzweige  eine  offene.  Zu  ihrer  Beantwortung  ist  vor 
Allem  auch  der  anatomische  Nachweis  des  Verhaltens  dieser  rom  Grinz- 
slraitg  oder  beziehentlich  vom  Rückenmark  stammenden  sympathischen 
Fasern  zu  den  Herzmuskeln  und  Nervenzellen  der  Herzganglien  er- 
forderlich. 

1  Vergl.  LoHII«.  a.ü.  Bd. II.  p«g.  484;  VoUUUm,  K.  WifliraiTs  Hdmrlrb.  Bd.  II. 
pag.  600.  —  *  Vergl.  ebenfalls  VoLausair  a.  <t  0. :  BddqI,  Art.:  Sympathischer  Nerv 
ebenda*.  Bd.  III.  1.  pag.  407.  —  *  Vouumiw,  welcher  früher  du  reflectoriiche  Ver- 
mögen de«  SjmpathrcliS  in  Zweifel  gestellt  halle  (Mdeixer'i  Arch.  1838,  pag.  88).  gii-bi 
dasselbe  neuerdings  iu,  führt  aber  su  (iuumen  desselben  einen  Versuch  an,  dessen 
Beweiskraft  lehr  fraglich  i«.  Er  lersiörte  bei  einem  Frosch  das  Rückenmark,  legie  das 
Hera  frei,  und  beobachtete  eine  beträchtliche  Vermehrung  seiner  Schlage  (in  einem 
Falle),  wenn  er  den  Hin  lernt  henkel  des  Tili  eres  mit  einem  Hamm  erschlag  zermalmte. 
Ob  diese  Beschleunigung  aber  wirklich  einer  redectorischen  liebenragung  von  centri- 
peial  leiten  den  sympathischen  Fasern  auf  motorische  mm  Herren  gehende  (deren  E*i- 
alenl  sehr  cweiMhalt  ist)  tugeachriebeo  werden  darf,  ist  nicht  erwieaen ;  sie  kann 
eben  so  gut  als  Folge  der  sicher  auch  dem  Herten  direel  milget  heilten  starken  Krschfu- 
■eruiig  anfgefasst  werden.  Aui-h  Bona«  (a.  a.  U.  pag.  433)  anrieht  Bedenken  gegen  die 
V  Oleums  sehe  Deutung  des  Versuehes  aus.  —  *  J.  MuEi.t.in.  Physiol.  Bd.  I.  pag.  6TS. 
—  '  Haf  ma  und  Ludwig,  neue  Veit.  über  den  nervus  splonchnicus  innjor  und  minor, 
Insug.-Diss..  Zürich  185S,  und  Heule  u.  Pfeufkr's  Zttehr.  N.  F.  Bd.  IV.  pag.  818.  — 
*  Ed.  PriDUHa,  de  novoruat  iplanchniconKn  funetione,  Diss.  inaug.  Beroant  1865, 
über  ei»  Bemmungsnerveittgstem  für  die  perittait.  Bewegungen  der  Gedärme,  bcr.  v. 
Ml  BoiS-RavHuao .  in  den  Monalsber.  der  Bert.  Akad.  Juli  1866  und:  Das  Hemmung/ 
nervensyttem  u.  t.  w.  Berlin  1867.  Zum  Gelingen  des  Versuches  ist  vor  allen  Dingen 
auch  das  rech  Heilige  Vorhandensein  geeigneter  peristühiseher  Bewegungen  des  Darmes 
DOlhweodig.  Nach  einer  erhaltenen  Piivaimmncilnng  ist  es  Pflueqer  neuerding»  ge- 
lungen ein  Mittel  Iu  finden,  welrhel  im  nässenden  Moment  so  energische  Bewegungen 
*  hervorruft,  dass  der  Erfolg  der  Spltuicbnicusreiiung  viel  evidenter  nervo r- 
'  :r  Stillstand  der  Darmbewegung  wie  der  des  Heuens  in  Diastole  erfolgt. 


erlegen  der  schlaffen  Wände 
abplatten.  Diese  mit  der  Erschlaffung  der  Muskelwände  eintretende  Lageveränderung 
der  einseinen  Dsniilheile  mag  wulil  auch  hier  und  du  liilrehlich  für  fortgehende  prrislel- 
tische  Bewegung  gehalten  worden  sein.  —  '  Biffi .  rirerclie  etper.  tut  sintern,  nerv, 
arrestat.  del  tenue  tettino.  Mitann  IUI.—  *  Km  rat  und  Ludwig,  die  Beziehungen  der 
neroivagi  u.  tplonchnici  zur  Darmbeaeguitg.  Sitzungtber.  der  Wiener  Akademie  18S7. 
Bd.  XXV.  pag.  680.  —  '  Schifv,  Lehrt,  d.  Phgs.  pag.  180  und  Molbüchiitt's  Unter». 
Bd.  VI.  pag.  SOI .  —  '°  Cl.  Bfrsaru  ,  de  [influenae  du  Systeme  nerveux  yrnnd  sympa- 
thique  nr  ta  chaleur  animaie,  Compt.  rend.  1858.  Tome  XXXIV.  pag.  47t;  Bin. 
medic.  de  Paris  1868.  pag.  75  u.  868,  —  »  Berüard.  recherch.  e.-cperim.  stir  le grand 
tympath.  etc.  Puri»  1864.  Compt.  rend.  1863.  T.  XXXVI.  pag.  414  u.  638;  Gat.  med. 
de  Paris  1863.  pag  71 ;  Lecitns  tur  taphyt.  et  la  pitlh.  du  syst.  nerv.  T.  II.  pag,  469; 
BoDae.  Compt.  rend.  Tome  XXXVI.  pag.  677  und  376;  Waller,  ebendas.  pag.  378; 
Bona«,  Med.  fereintztg.  1863.  png.  143;  ne  KOTTVJL,  de  actione  atrop.  BeÜadonnne  in 
trittem.  Du».  1Y«j.  ad  Rhen.  1863  ;  Baows-Kt.ui  »an ,  tur  te$  rriult.  de  la  tection  et  de 
la  galvm.du  nero.granii  tympath..  Campt,  rend.  1854.  Tome  XXXVIII.  pag.  78  u.  117: 
Scmrr,  gai.  helidom.  1854.  pag.  4SI ;  Untersuchungen  zur  Phytiol.  det  Nervensystems 
mit  Berücksieht,  d.  Path.  1.  Heft,   Frankfurt  1855 1   vm  des  Becee  Callesfels.  Onder- 


toek.  ged.  in  het  phyi.  Labor,  der  Utrecht,  honnetch.  Jaur  Vit.  1814—         ,    , 
über  den  Einßusi  der  vasomotorischen  .Verven  auf  den  Kreislauf und  die  Temperatur 
Hf.hle  u.  PrEurta's  Ztschr.  N.  F.  Od.  VII.  pag.  16T.  —  »  Au«  Bernardb  neueren Unter- 
sue  Illingen  heben  wir  noch  folgende  interessante  Eins  ein  heilen  hervor.     (iVAwAismCwVK. 
er  uach  geschehener  einseitiger  Durchschneidung  die  Thiele,  so  litt  Ml  Se\\e  4et  \»witfs\- 


614  siMPATflicm.  f.  248. 

achneidung  Erniedrigung  der  Temperatur,  wie.  i 
auf  der  gesunden  Seile  Erhöhung  der  Temperalui 
gesunden  Thieres  einen  elektrischen  Strom  (der  Beschreibung  nach  scheint  e»  ein  ci 
»t« nler  gewesen  tu  Sein!),  so  trat  Erniedrigung  der  Temperatur  wie  auf  Galraniahnen  dir 
Sympnthici  ein.  war  aber  der  Sympalhicus  vorher  dnrclischniuen.  so  bewirkte  die 
direcle  Reizung  des  Ohres  Erhöhung  der  Temperaiur.  Behrard  sucht  diese  Thalsaehe 
fulgendennaasaen  iu  erklären.  Ist  der  Sympailiicu«  dnrclischniuen.  so  wirk i  die  directe 
Reizung  des  Ohres  niulii  auf  dm  Synipalhicus ,  sondern  e»  kommt  die  Erhebung  der 
Temperatur  dadurch  zu  Stande,  ilnso  der  Reis  Schmers  erzeugt,  dieser  Schmerz  die 
Herzt bäligkeil  verstärkt,  die  verstärkte  Herzthäilgkeit  die  gelähmten  Arterien  des  Ohre* 
erweitert.  Ist  dagegen  der  Sympathien*  unverletzt,  so  bewirkt  die  Reizung  de«  Ohre* 
die  Tempern  iiiii'riücdrigiiiig  dadurch,  dass  der  Reiz  rrlicftorisrli  durch  das  Rückenmark 
auf  den  Sytnpaihirua  selbst  Dhcrlragen  wird.  —  "  Zwei  besondere  interesanuie  Arbeiten 
hai  Schifi-  den  Gefäsinervcn  dea  Magens  und  der  Knochen  gewidmet:  Areh.  f.  pAjri. 
Heilkunde,  ßd.  XIII.  nag.  3»  i.ud  Com/,1.  rtnd.  IBM,  Tome  XXXV1U.  pag.  1060. 
Auf  iniliiectem  Wege  kommt  er  zu  dem  Schinase ,  das»  nicht  der  Vagus,  sondern  der 
Sympatliiciis  dem  Magen  die  (ie las a nerven  zuleitet  und  das»  Innere  im  Gehirn  com 
Schlifigel  entspringend  durch  die  Vorder»! ränge  und  Vorderwurzeln  des  Rückenmark» 
in  die  Itahn  des  Sympathien!  übertreten.  Die  Unterlagen  für  diesen  Sc  hl  uns  sind  fU- 
p-ude:  Durcliachneidung  des  Vagus  bewirkt  keine  Veränderung  in  der  Magenschleim- 
haut, Reizung  der  LI  u  terlt-tbsga  n  glien  dea  Sympatbieus  keine  Magen  bewegun  gen,  enterer 
enthält  demnach  keine  ücfnanntrveti,  von  letalerem  entspringen  keine  Beweg» ngsnerrri 
für  den  Mögen,  wahrscheinlich  daher  vasomotorische.  Ferner  beobachtete  Scnirr  nach 
Verletzung  der  Sehhügel  nder  Hiruschcnkel  Slase  und  partielle  Erweichung  der  Magen- 
»chleiinliHiU  ;  derselbe  Erfolg  neigte  sielt  nncli  Durclisr  hneidung  der  Vordersiränge  im 
verlanget  teil  oder  Im  Rilcb  eltmark,  woraus  Schih  den  nngedeuieten  Ursprung  und' Ver- 
lauf der  Magengefiis»nerven  erarhlteMl.     Dlrse  Angaben  stimmen  theils  übetviti,  thrik 
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mitgciheilteii  Beleuchtungen  und  Schlüssm  von  Pisccs.  Die  Ernährungsstörungen, 
welche  in  den  Knochen  nach  Dnrclisclineidung  der  betreffenden  Nerven  eintrrien.  leket 
Scbiiv  ebenfalls  von  der  l.iilmiimg  der  vasomoio  tischen  Nerven  ab.  Dnrrli schnitt  Scairr 
tämmtlichc  Nerven  einer  Extremität ,  so  wurde  der  Knochen  bei  erwachsenen  Thiern 
atrophisch,  hai  jiiimjku  hyiienropirucll.  mit  verdickter  Beinhaut  und  verknöchernden  Efr 
■udaten  derselben.  Nach  Schiit  erkür!  sich  diill  so,  itaaa  die  Nerven  durch  sc  hneidunf 
Erweiterung  der  Gelasse  und  dadurch  Hypertrophie  bedingt,  letztere  tritt  jedorh  nicht 
ein,  oder  geht  sogar  in  Atrophie  über,  wenn  der  airopliircude  Einlluss  der  Lähmung  dri 
Gliedes  übenviegi.  Du  rill  schnitt  Schih  den  L'nierkicfernerven.  so  trat  schnell  Hyper- 
tniphie  der  Maxiila  ein,  weil  die  Bewegung  derselben  nicht  aufgehoben  war.  —  l'eber  die 
fragliche  Kreuzung  An  vusininnmisclifi]  Itnlineii  im  Rürkeninurk  vergl.  v.  Herrn  D.  ibtt 
d.  gekreuzt.  H'lrianan  iL  HBtkrmm.  Ztrtchr.f.  H'itt.Zoot.  Bd. XI.ng.SU7.—  "Scanr 
ein  accesiorachitt  Arterienhtri  bei  Kaninchen.  Areh.  f.  phyit.  Ulli.  Bd.  XIII.  pag. Sil 

—  »  DnxnNta,  Hydrat/,  op  hei  gebiet!  der  hacmndunamiea.  fern!,  en  «terferfew.  raMaV 
k.  Akud.  van  H  etentch.  1855;  s.  Buche  Cm.lkxiBl*  a.  a  ü.  |iag.  177.  —  "•  CsixeOTLi 
sehlieasl  nns  seinen  Versuchen,  das»  die  vasumoioiisihen  Nerven  des  Ohres  hei  Ksnin- 
eilen  auf  beiden  Seiten  in  verschiedenen  Bahnen  laufen,  nnf  der  linken  ausschliesslich  tat 
Syiupiiihicns,  anf  der  rechten  grOwTcnthrila  im  nerva*  auiiealaru,  dessen  Kinflui*  aol 
die  (j-fiitisc  schon  Schih-  erwiesen,  —  »  Cm.i.emel»  behandelt  mit  grossem  Schtrfaina 
die  Theorie  der  hesproclietien  Kinchciiiungeii.  Er  setzt  ausser  Zweifel,  das«  die  Tna- 
prraturfrliiihtitig  ilirecte  Folge  dir  vermein  irit  llluizuf'uhr  in  den  erweiterten  Gerissen, 
die  Erweiterung  der  Uetaase  ilirecte  Folge  der  l.filimiing  der  vasomotorischen  Senen 
ist,  und  negirt  mit   Restiituniheii  jeden  dln-rtcn  Kinfluas  der  Nerven  auf  die  Wänne- 

Eotluclinn.  Inieressiint  sind  noch  die  Versuche  riiu  C»LL6Skel§  ,  welehe  auch  eiaea 
n fl tob  des  Sympathien»  auf  die  Hirngefässe  darlhim.  An  einem  Kaninchen  zeigtet 
die  Arterien  der  lilnssgclegten  pia  Mater  deutliche  Verengerung  auT  Reizung  des  Sjb- 
|utliii.'ii!.;  um   Hüls.!',  die  Verengerung  f;ini:  jcdm'li  iiliiVi'liiilii'Ulii-li  in  eine  riutntir  Kri'i 

'- :;l ,:     "  '  glionsii'-     '   "  '"  "'    ■- 

fj-urr/j ,.  . 

drt  uen:  ngm/iat/i.  auf  HlllkGhriiehe  .ViwIWh,  Deutscht  Klinik  18,"iS,  No.  97.  p^. 

—  »  Vergl.  I.osgkt  n.  a.  ().  nag,  540.  —  ■  I.osr.RT.  ebendas.  pag.  618.  holt  für  wskr- 
i.ihiinli.li,  ttiiss  der  K;ni|i:iihiein,  der  ,.  Itlutbeieiiiiiig"  und  der  ScbleimaHHondeniBg  i« 
den  Lungen  toi-steiie.  ohne  jeiloeh  direete  Beweise  beizubringen.  Einer  Angabe  v« 
DrrtTJlB,  das»  ITerde.  welchen  man  Vagus  und  Sjtnpaihieus  durchschnitten  «m 
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schneller  in  Grunde  gehen,  als  solche,  denen  e; 

selbst  keine  hohe  Bedeuiungbei.  —  *  PBiPEns.de 

IBM;  J.  Mdelur.   I'hys.  Bd.  ].  pag.  SM.  —  »  Axnm*. 

rfc  Dt  «ci-ui  pnpi  et  tympath.  ad  vata    teeret,    nutrit.  h 

Breslau  185S.  —  *  VALurnv,  de  fitiict.  nervor,  cerebral,  e  ,    , 

—  *  Stilubq,  über  contag.   Confervenbildung  auflebenden  Frötchen  etc.,    MoiXLEi's 

Arch.  1651,  pur.  179.  —  "    Ridder,  Erfahrungen  über  die  flinctianelte  Selbständigkeit 

de*  lympafh.  Nervensytlemt.   Briefl.  Mittheil.     Mdellbr's  Arch.   18**,  J>ag.  359.  — 

"  BaowK-SEonutD  beobachtete  bei  Kaue»,  denen  das  untere  Ende  des  Rückenmarks 

vollkommen  zerstört  war,  das»  iwar  die  Urinsecrttiuii  furtdaiierie,  der  Harn  aber  nicht 

spontan  entleert  wurde. 


615 

]  durchsei  mitten  ist,  legt  er 
lecretinnet  actione,  Btrol. 

.  a.  0.  —  *  Piacc»,  exper. 

•A.   intest,  et  renum.    DM. 
ii  iqmpath.  Bernae  IG 


DRITTES  BUCH. 
PHYSIOLOGIE  DEB  BEWEGUNGEN. 


ALLGEHEINES. 


Die  Lehre  von  den  Bewegungen  bildet,  je  nachdem  wir  den  Be- 
griff Bewegung  in  engerem  oder  weiterem  Sinne  fassen,  einen  kleineren 
oder  sehr  beträchtlichen  Theil  der  Physiologie,  ja  es  geht  die  gesammle 
Physiologie  in  ihr  auf,  wenn  wir  das  Wort  in  seiner  weitesten  Bedeutung 
nehmen.  Die  Physiologie  ist  die  Lehre  vom  Leben;  alles  Leben  und 
jede  Lebenserscheinung  besteht  in  Bewegung,  beruht  auf  Bewegung,  sei 
es  auf  Bewegung  der  unmessbar  kleinen  ponderablen  Atome,  oder  der 
Imponderabilien,  oder  auf  Ortsveränderung  zusammengesetzter  Form- 
bestandtheilc,  Organe  und  Flüssigkeiten.  Es  giebt  keinen  vitalen  Pro- 
cess,  dessen  Wesen  nicht  in  einer  Bewegung  in  diesem  Sinne  bestände. 
Die  Vorgänge  der  Ernährung,  des  Stoffwechsels,  beruhen  auf  fortdauern- 
den Bewegungen  der  thierischen  Materie  und  der  Stoffe  der  Aussen«!! 
in  mannigfachem  Wechsel  durch  den  Organismus  hindurch;  die  wich- 
tigsten Bedingungen  der  direct  nicht  wahrnehmbaren  Bewegungen  der 
Atome  thierischer  Materie  finden  wir  in  gröberen  wahrnehmbaren  Bf 
weguugen  der  Ingesta.  der  Säfte  in  ihren  Röhren  und  durch  die  Wan- 
dungen der  Rühren  in  Parenchyme  und  Drüsenhühlen-,  Muskelbewe- 
gungen  treffen  wir  allenthalben  als  Hülfsmitiel  der  Ernährung» vorginge 
Das  Wesen  der  überall  eingreifenden,  in  ihren  Effecten  so  wunderbar 
vielseitigen  Nervenerregung  ist  eine  schlichte  Molecularbewegung  und 
steht  im  innigsten  Zusammenhang  mit  einem  elektro-motoriscbea 
Vorgang.  Kun,  wohin  wir  den  Blick  werfen,  welches  Lebenspbäno- 
uieu  wir  analysiren,  wir  stossen  immer  auf  denselben  Kern,  auf  eine  Be- 
wegung irgend  welcher  Arl. 

Das»  wir  die  Bewegungslehre  hier  nicht  in  diesem  weitesten  Sinai 
nehmen,  versteht  sich  von  »cUnA.*,  es  ersieht  sich  im  Gegealheil,  da» 
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der  Stoff  des  vorliegenden  Kapitels  bereits  in  so  vielfachen  Beziehungen 
in  früheren  Abschnitten  tur  Erörterung  gekommen  ist,  dass  sich  unsere 
Aufgabe  auT  die  Darstellung  einzelner  weniger  Bewegungsarten  reducirt. 
Es  bleibt  uns  übrig,  erstens  das  Phänomen,  die  Apparate  und  Bedingun- 
gen der  Flimmerbewegung  m  erläutern,  und  zweitens  die  Mechanik 
einiger  bestimmter,  durch  die  bereits  erläuterten  Muskelcontrac- 
tionen  hervorgebrachter  Bewegungen  einfacher  und  complicirter  Art, 
insbesondere  die  Orlsbewegungen,  iu  analysiren.  Nach  hergebrachter 
Weise  handeln  auch  wir  in  dem  Kapitel  von  der  Bewegung  die  Lehre  tou 
der  Stimme  und  Sprache  ab;  warum,  liegt  auf  der  Hand.  Ein  feines 
eiactes  Muskel  spiel  ist  es,  welches  die  Stimmbänder  in  den  Stand  setzt, 
in  tönende  Schwingungen  von  verschiedener  genau  abgemessener  Ge- 
schwindigkeit su  geralhen,  Huskelcontractionen  sind  es,  welche  die 
Luftsäule  gegen  die  Stimmbänder  treiben  und  dadurch  diese  in  Schwin- 
gung versetzen,  Bewegungen  der  Rachen-  und  Mundgebilde  sind  es 
endlich,  welche  die  Bedingungen  für  die  mannigfachen  Laute  der  Sprache 
herstellen. 


ERSTES    KAPITEL. 

DIE  FLIMMERBEWEüLNü. 
5.    250. 

Die  Fl  im  iiierorgan  e."  Die  Flimmerbewegung  besteht  in  Schwin- 
gungen mikroskopisch  feiner  härcbenarliger  Fortsätze ,  welche  auf  den 
freien  Oberflächen  gewisser  Epilhelialzellen  angeheftet  sind.  Die  TrSger 
der  schwingenden  Horchen  oder  Fli  minercil  ien  oder  Wimpern 
führen  den  Namen  Flimmerzellen,  der  au»  nebeneinander  geordneten 
Zellen  der  Art  besiehende  Ueberzug  einer  freien  Oberfläche  den  Namen 
Flimmerepithel. 

An  deu  hei  Wettern  meisten  Orten  seines  Vorkommens  besteht  das 
Flimmerepilhel  aus  Zellen,  welche  in  ihrer  Form,  Slruclur  und  sonstigem 
Verhalten  vollkommen  den  Zellen  des  anderwärts  sich  vorfindenden  Cy- 
linderepithels  gleichen;  mit  anderen  Worten:  in  der  Regel  ist  das 
Flimmerepilhel  ein  Cylinderepithct,  dessen  Zellen  durch  den  eigentüm- 
lichen Cilienbesatz  sich  auszeichnen  (Ecker,  Ic.  Taf.  XI,  Fig.  5.).  Die 
allgemeinen  Eigenschaften  dieser  Zellen  setzen  wir  als  aus  der  Gewebe- 
lehre bekannt  voraus;  eine  genauere  Betrachtung  verdient  die  Basis  der 
einzelnen  Cylinder,  welche  die  Cilien  trägt,  und  das  hinlere  spitze  Ende 
derselben.  Ueber  die  Beschaffenheit  der  freien  Basis  der  cylinderför- 
migen  Zellen  Oberhaupt  und  an  einzelnen  bestimmten  Zellen  herrsch 
noch  nicht  vollständige  Klarheit 
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Bei  der  Erörterung  der  Slruclur  des  Darmepilhela  (Bd.  I.  uag-216  IT.) 
ist  von  dem  cigentb  Am  liehen  hyalinen,  mit  Poren  ■■■lieben  durchzogenen 
Beleg  der  Zellenbasis  ausführlich  die  Rede  gewesen.  Die  täuschende 
Aehnlichkeil,  welche  eine  solche  Cylindenelle  mit  porösem  Deekel  in 
Proti  lau  sieht  mit  einer  wirklichen  FlinimerepithelieUe  zeigt,  hat  mich 
auf  die  Vermuihung  gebracht,  ob  nicht  vielleicht  der  Flimmerhirchenbe- 
aatz  der  letzteren  mit  dem  porösen  Deckel  der  enteren  identischen  Ur- 
sprunges ist.  Bei  den  Cylinderzellen  des  Flimmerepithels  zeigt  sich 
nämlich  an  der  Stelle  des  gleichförmig  hyalinen  oder  gestreiften  Saumet 
ein  Kranz  reiner  Härchen  mit  freien  spitzen  oder  kolbigen  Endee. 
und  fest  auf  dem  Zellendeckel,  und  zwar  wohl  meist  dem  Rand  dessel- 
ben, aufsitzenden  Wurzeln,  so  dass  wir  uns  leicht  den  Cilteakraiiz  dorr» 
Spaltung  jenes  hyalinen  Wulstes  entstanden  denken  können.  Es  ist 
dies,  wir  wiederholen  es,  nur  eine  Vennuthung,  an  sicheren  direclea 
Beobachtungen  Aber  die  Entstehung  der  Härchen  zur  Bestätigung  oder 
Widerlegung  derselbe»  fehlt  es  bis  jetzt  noch.  Kuellimeh  giebl  an,  data 
die  Cilieti  in  der  Kegel  über  die  ganze  Endfläche  des  Cjlinders  verbreitet, 
eine  dicht  an  der  anderen  ständen;  Valentin  dagegen,  dass  sie  nur  an 
der  Peripherie  zu  einem  Randkranz  geordnet  ständen.  Letztere  Ansicht 
scheint  mir  die  richtigere;  hei  Betrachtung  des  Flimmerepithels  aus  deu 
ltespirationswegen  von  der  Fläche  habe  ich  stets  das  Centrum  des  Zel- 
lendcckels  frei  gesehen,  am  Rande  aber  bei  starken  Vergrösserungeti  dea 
Cilien  kränz  in  der  Verkürzung  als  Punktreihe  wahrgenommen.  * 

Kahl,  Grösse  und  Form  der  Cilien  sind  ziemlich  verschieden.  V»- 
lentis  giebt  die  Zahl  derselben  auf  den  gewöhnlichen  Cylinderzellen 
beim  Menschen  zu  10 — 22,  bei  Kaninchen  zu  mehr  als  30  an.  Bei 
einigen  Thieren  und  an  bestimmten  Stellen  ist  jedoch  die  Zahl  der  einer 
Zelle  angcliürigen  Cilien  weil  beschränkter,  ja  es  giebt  Epitheüen,  bei 
denen  jede  Zelle  nur  je  ein  langes  peitschenartiges  Flimmerhaar  auf 
ihrer  Basis  trägt;  Ecker  bildet  derartige  Zellen  aus  dem  Gehörorgan  v«i 
Pelromyzun  Planen  [Je,  Taf.  XI,  Fig.  1  und  2)  ab;  Hs.tLC  beschrieb 
früher  einhaarige  Flimmerzellen  bei  Muscheln.  Das  einfache  Flimmer- 
haar stellt  alsdann  einen  Auswuchs  der  Zelle  dar,  von  welchem  noch 
nicht  entschieden  ist,  ob  er  hohl  oder  soltd  ist.  Seitdem  M.  Schult» 
int  Geruchsorgan  wie  im  Gehörorgan  einfache  lange  Flimmerhaare  oder 
Büschel  derselben,  die  man  früher  als  Epithelbesätze  betrachtete,  auf  dea 
Endapparaten  der  Sinnesnerven  nachgewiesen,  ist  die  Möglichkeit  zi 
bedenken,  dass  auch  die  von  Ecker  und  Hehle  beschriebenen  rinhasrigea 
Gebilde  nicht  Epitheüen  gewesen  sind.  Speciellere  Angaben  über  Grosse 
und  Gestalt  der  Cilien  an  den  mannigfachen  Stellen  ihres  Vorkommens 
sind  den  Lehrbüchern  der  Histiologie  zu  entnehmen.  Bei  dem  mensch- 
lichen Cy linderll im m  erepithel  sitzen  die  kleinen  zarten  Härcben  mit  etwas 
breiterer  Basis  auf  dem  Zellenrand  auf  und  laufen  an  ihrem  freien  Ende 
in  eine  feine  Spitze  aus. 

Das  hintere  Ende  der  cyltndrischen  Flimmerzelleu  erscheint  zwar 
an  isolirleu  Zellen  sehr  häutig,  wie  in  obigen  Abbildungen,  abgerundet 
oder  scharf  zugespitzt,  oder  auch,  wie  quer  abgeschnitten;  schon  früher 
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ist  indessen  von  mehreren  Beobachtern  (besonders  Valentin)  wahrge- 
nommen word im,  dass  hei  vielen  Zellen  dieses  Ende  sich  zu  einem  mehr 
weniger  langen,  dünnen  Faden  m  verlangern  scheint.  Während  aul 
diesen  Umstand  früher  wenig  Gewicht  gelegt  wurde,  hat  derselbe  durch 
neuere  Beobachtungen  grosses  Interesse  erlangt.  Es  mehren  sich,  wie 
schon  an  verschiedenen  Stellen  berichtet  wurde,  die  Beobachtungen, 
welche  einen  Zusammenhang  dieser  von  Cylinder-  und  Flimmerzellen 
ausgebenden  fadenförmigen  Ausläufer  mit  darunter  liegenden  Zellen- 
elementen, wahrscheinlich  überall  Bindegewebskörperchen,  beweisen. 
Wir  erinnern  an  Hkiuknhain's  Entdeckung  dieses  Verhallens  bei  den 
Darmepil helzelleii,  an  die  heim  Geschmackssinn  und  Geruchssinn  citirten 
Beobachtungen,  au  Gbrlacr's  entsprechende  Beobachtung  für  die  Plim- 
merzellen des  aquueductiui  Sylvii,  an  Bidder  und  Kupffer's  Beschreibung 
eines  solchen  Zusammenhangs  bei  den  Epilhelzellen  des  flückenuiark- 
kanals.  Ein  Zusammenhang  der  Flimmerzellen  mit  anderen  Gewebs- 
elementen  ist  nicht  wahrscheinlich ;  Eckbard's  und  Ecrer's  Vermuthung, 
dass  sie  im  Geruchsorgsn  mit  Nervenfasern  coniniunicirten,  beruht,  wie 
wir  gezeigt  haben,  auf  einer  Täuschung. 

An  manchen  Stellen  ist  das  Flimracrepithel  ein  geschichtetes, 
d.  h.  unter  der  oberflächlichsten  eigentlichen  Epilhelschicht,  welche  aus 
regelmässig  angeordneten  Flimmercylindern  besieht,  findet  man  noch 
eine  oder  mehrere  Lagen  rundlicher  oder  polygonaler  Zellen.  In  der 
Regel  betrachtet  man  dieselben  als  jüngere  Generation,  nie  unentwickelte 
neugebildete  Zellen,  bestimmt  zum  Ersatz  der  durch  Absiossung  zu 
Grunde  gehenden.  Diese  Deutung  liegt  nahe,  obwohl  directe  Beobach- 
tungen aber  die  Ausbildung  der  fraglichen  Zellen  zu  Flinimerzellen 
fehlen-,  sie  iiegl  nahe,  erstens,  weil  ein  Ersatz  Tür  die  erwiese nermaassen 
reichlich  sich  abstussenden  Epilhelzellen  stattfinden  muss,  zweitens,  weil 
wir  für  andere  Epitheiialgebilde,  wie  die  äussere  flaut,  eine  solche  Bil- 
dungsscbichl  im  sogenannten  rete  Malpü/hi  kennen.  Allein  nach  den 
Beobachtungen  von  H.  Scbultze  sind  mit  solchen  Ersatzzellen  keines- 
wegs die  in  dein  Geruchs-  und  Gehörorgan  ebenfalls  unter  dem  eigent- 
lichen Epithel  liegenden  rundlichen  Zellen  zu  verwechseln,. welche  ent- 
schieden Nervenel  eine  nie,  bipolare  Ganglienzellen  sind. 

Die  Anordnung  der  Fliminerzellen  zum  Epithel  ist  genau  dieselbe 
wie  beim  Cylinderepithe).  Die  Cylinder  stehen  dicht  aneinander  ge- 
drängt, pallisadenfüriiiig,  mit  ihrem  Längsdurchmesser  senkrecht  auf  der 
Fläche,  welche  sie  bedecken,  und  zwar  so,  dass  trotz  der  verschiedenen 
Länge  der  einzelnen  Zellen,  ihre  Basalllächeii  auf  gleicher  Höhe  liegen, 
wie  sieb  am  besten  auf  Profilansichten  zeigt.  Auf  diese  Weise  bilden 
die  eng  an  einander  gedrängten,  meist  durch  gegenseitige  Abplattung 
polygonal  gewordenen  Ba&alQäclien  mit  ihren  Wimperkränzen  eine  con- 
tinuirlicbe  flimmernde  Fläche. 

Von  einer  Beschreibung  der  abweichenden  Formen  des  Flimmer- 
epilhels,  sowie  von  eiuer  detaillirten  Aufzählung  der  Stellen  und  Organe, 
an  welchen  bei  Menschen  und  Thieren  aller  Glassen  dasselbe  sich  findet^ 
sehen  wir  gänzlich  ab.     Letztere  ist  darum  für  uns  von  %««*%««&  W 
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teresse,  weil  die  physiologische  Bestimmung  du  FltttMerepitfeela  an  de« 
meisten  Orten  seines  Vorkommens  durchhilft  unklar  ist.  Ata  welchen 
Theilen  dasselbe  im  menschlichen  Organismus  vorlMnizli,  ist  an  der 
Anatomie  bekannt. 

1  Di«   umfassendste    Darstellung   der  Flimmerorvane  und    Flimmerbewegnac  ist 

Vaj.kxtih's  An.  Flimmer  beieegung  in  R.  Wtowu'a  Hdurtrh.  d.  PI»».  Bd.  I.  pag.  ttl; 
es  enthüll  derselbe  lugk-icli  eine  vollständige  Bmchiohie  dieses  Pninomeoi ,  und  <ia* 
■  ■  aller  bekannte»  Stellen,  an  welchen  alcli  FlimmeranjtM 
.  ni..„„,.  ..„^„j.q.  neuere  Untersuchungen  haben  naigl 

,_,  ,,      -  te  gründliche  umfassende  Unln-auchnsf 

Ober  KlimmerHietvegung  rühn  Ton  Valbstis  und  Pceiraji  her:  de  phaeiutm.  genermE  et 
flaidamentati  notut  tUirirlorii  ttc.  Vratitlaüiae  1886.  —  *  I.btdib  \  Kleinere  .HStlA.  ttr 
Ihier.  GenebeUhre,  MuiLLia's  Arch.  1806,  pag.  SOS)  hai  an  di:m  Sipho  des  Litho**— 
tithophayiit  eine  eiuriiiliüinliclie  Beobachtung  gemacht,  welche  ein  Rani  neues  Lieht  aaf 
die  airuclur  de«  Fiimmerepilheli  zu  werfen  avheint.  Er  sah  daselbst  die  milrinsarftr 
verbundtmen  hyalinen  Zell  rn  blasen  mit  ihren  Wimperkriuaen  sieh  auf  Ziraa»  SM  Kat- 
tanfe  ata  rine  oontinni  Hielte  glaahelle  Haut,  welche  die  Fllmmerlürolien  trug,  in  gl— 1 
Ausdehnung  abheben.  Ilicruncli  scheint  ea,  ala  ob  die  Zellendeckri  mit  den  Wimpen 
eine  gewisse  Selbstäudiglteit  besässen ,  und  zu  einer  selbständigen  Cuticnla  unlemn- 
ander  »erwachsen  huiimen . 

«.  251. 

Die  Flimmerbewegung.  Betrachtet  man  eine  mit  Fliinmerepilhel 
besetzte  Fläche  unmittelbar  nach  ihrer  Entfernung  aus  dem  lebenden 
Organismus,  so  gewahrt  man  insbesondere  an  den  Rindern  eine  Bewe- 
gung, fiir  welche  der  Ausdruck  „Flimmern"  die  beste  Bezeichnung  ist 
Die  Bewegung  pflegt  im  Anfang  so  rasch  tu  sein,  dass  man  eben  nur 
diesen  allgemeinen  Eindruck  erbilt,  ohne  im  Stande  zu  sein,  die  Detail 
der  Bewegung,  die  sich  bewegendem  Theitchen  selbst  deutlich  aufzu- 
fassen. K.i'st  wenn  nach  einiger  Zeit  die  Bewegung  zu  erlahmen  beginnt, 
am  leichtesten  an  einzelnen  isolirlen  Zellen,  Aberzeugt  man  sich,  data 
das  Phänomen  bedingt  ist  durch  rasche,  in  regelmassigem  RhUhntN 
sich  wiederholende  Bewegungen  der  Cilien,  ähnlich,  wie  die  wogende 
Bewegung  eines  Uelreirieteltles  im  Winde  auf  den  Beugungen  der  ein- 
zelnen Halme  beruht.  Die  Bewegung  der  einzelnen  Cilien  hat  nicht 
überall  und  nicht  immer  den  gleichen  Modus;  Vilkjitix  unterscheidet 
ganz  passend  folgende  vier  Schwingungsarleu  derselben:  1)  die  hakea- 
förmige  Bewegung,  bei  welcher  jedes  Härchen  nach  Art  eines  Fingen 
sich  abwechselnd  nach  einer  bestimmten  Seite  hakenförmig  krümmt  o 
wieder  gerade  streckt;  2)  die  trichterförmige  Bewegung,  bei  i 
die  Cilie  fortwährend  einen  Conus  umschreibt,  dessen  Spitze  die  fest- 
gewachsene  Wurzel  dos  Härchens  bildet;  3)  die  pendelartige  Bewe- 
gung, bei  welcher  das  Härchen  pendeiarlig  um  seine  Basis  als  fesie» 
Punkt  hin  und  her  schwingt;  4)  die  wellen  förmige  oder  pei  Ischen- 
förmige  Bewegung,  bei  welcher  sich  jedes  Haar  wellenförmig  schlinge'1 
Die  häufigste  aller  Bewegmigsarlcn  ist  die  erste,  die  hakenförmige;  zu- 
weilen sieht  man  dieselbe  allmälig  in  die  beiden  letztgenannten  Hodi 
fibergehen,  wenn  das  Flimmern  unter  dem  Mikroskop  allmälig  abstirbt 
Weiche  Momente  den  Modus  der  Bewegung  bestimmen ,  ist  nicht  er- 
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Drittelt;  höchst  wahrscheinlich  ist  die  Form  und  Länge  der  Flimmer  haare 
von  wesentlich  um  Einfluss,  ein  bestimmter  Einfluss  äusserer  Momente 
ist  nicht  nachge  wiesen.  Die  Geschwindigkeit  der  Cilieuschwingungen 
ist  eine  sehr  wechselnde,  nicht  genau  bestimmbare;  im  Normalzustände, 
d.  b.  an  solchen  Präparaten,  bei  welchen  wir  das  Phänomen  noch  in 
■einem  natürlichen  Gange  glauben  dürfen,  folgen  sich,  wie  erwähnt,  die 
Einzelbewegungen  so  rasch,  dass  sie  nicht  aufgefasst  und  daher  nicht 
gezählt  werden  können.  Allmälig  verlangsamen  sieb  die  Bewegungen 
unter  dem  Mikroskop  mehr  und  mehr,  bis  zum  volligen  Stillstand,  der 
je  nach  verschiedenen  Umstünden  kürzere  oder  längere  Zeit  nach  der 
Entfernung  des  Präparates  aus  dem  lebendigen  Organismus  eintritt.  Vor 
dem  völligen  Stillstand  sieht  man  noch  einzelne  un vollständige,  träge, 
durch  lange  Pausen  getrennte  Schwingungen  erfolgen.  Bei  diesem  Ver- 
halten lässt  sich  den  Angaben  einzelner  Autoren,  wie  der  von  Kraus«, 
dass  die  einzelnen  Flimmerhaare  190 — 320  Mal  in  der  Minute  schwingen, 
kein  hoher  Wertb  beilegen. 

Je  nach  der  verschiedenen  räumlichen  und  zeitlichen  Combination 
der  Schwingungen  der  einzelnen  Härchen  entstein  nun  ein  verschiedener 
optischer  Totaleffect,  welcher  natürlich  auch  mit  dein  Modus  der  Schwin- 
gungen sich  ändert.  Es  sind  hauptsächlich  zwei  Fälle  zu  unterscheiden: 
entweder  befinden  sich  alle  Härchen  aller  Zellen  einer  grösseren  Fläche 
gleichseitig  in  gleichen  Phasen  der  Schwingungen  oder  die  Schwingungen 
sind  nicht  synchronisch ;  in  letzterem  Falle  kann  wiederum  entweder 
eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  und  Hegelmässigkeil  in  der  zeitlichen 
Aufeinanderfolge  der  Einzelschwingungen  sich  zeigen,  so  dass  z.  B.  eine 
bestimmte  Phase,  Beugung  oder  Streckung,  suecessive  wie  eine  Welle 
die  in  bestimmter  Itichtung  nebeneinanderstehenden  Flitnnierhärchen 
ergreift,  oder  es  findet  gar  keine  bestimmte  Ordnung  statt.  Der  Ge- 
samui  lein  druck  des  Phänomens  unter  diesen  verschiedenen  Bedingungen 
ist  schwer  zu  beschreiben,  da  eben  nicht  die  combinirten  Bewegungen 
selbst,  sondern  nur  der  durch  dieselben  bedingte  Wechsel  von  Licht  und 
Schalten,  und  bei  I'rofilansichteu  Veränderungen  der  Grenzlinien  zur 
Wahrnehmung  kommen.  Bei  synchronisier  Beugung  und  Streckung 
aller  Cilieii  zeigt  gieb  eine  regelmässig  allem irende  Hebung  und  Senkung 
des  Pntlllsaumes,  und  eine  regelmassige  Alteruatiun  zwischen  Lieht  und 
Schatten.  Bei  successivem  Fortschreiten  einer  beslimmteu  Phase  nach 
einer  Richtung  zeigt  die  Gränzlinie  eine  in  entsprechender  Richtung  fort- 
schreitende Wellenbewegung,  und  ebenso  schiessen  wellenförmige  Lich- 
ter über  die  flimmernde  Fläche  hin ;  der  optische  Effect  ist  derselbe,  wie 
bei  einem  im  Winde  wogenden  Getreidefeld.  Bei  urdnungsloser  Thätig- 
keit  der  Einzelzellcn  nimmt  man  ein  regelloses  Flimmern  oder  Rieseln 
von  Lichtpunkten  wahr.  \alektin  hat  sich  bemüht,  den  verschiedenen 
Habitus  des  Phänomens  unter  verschiedenen  Verhältnissen  genauer  zu 
beschreiben  und  durch  bildliche  Vergleiche  zu  verdeutlichen. 

Die  Flimmerbewegung  kommt  ausser  durch  die  eben  beschriebenen 
directen  Erscheinungen  auch  noch  durch  gewisse  von  ihr  hervorgebracht* 
Effecte  zur  Wahrnehmung,  und  zwar  durch  zweierlei  Arien  »«c,u%&Vt«v 
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Bewegungen,  welche  die  comhinirte  TliStigkeit  der  schwingenden 
Cilieii  eu  Stande  bringt.  Legt  man  ein  Stückchen  einer  mit  Plimmer- 
epithel  besetzten  Schleimhaut  unter  das  Mikroskop  und  richtet  «ein 
Augenmerk  nur  den  freien  Rand  des  Präparates  mit  der  angrenzenden 
Flüssigkeit,  so  bemerkt  man,  dass  allerhand  kleine  Form  bestand  tb  eile, 
z.  B.  Blutkörperchen,  Pigmentkörnchen,  in  der  Nähe  des  Flimmersaumet 
sich  in  lebhaftester  Bewegung  befinden,  sich  demselben  nähern  und 
längs  seines  Randes  grosse  Strecken  weit  hingerissen  oder  auch  ton 
dem  Rande  lebhaft  weggescbleutlert  werden,  um  sich  ihm  aufs  .Neue  in 
nabern  u,  s.  f.  Selzl  man  zu  einem  solchen  Präparat  feines  Kohlen- 
pulver, so  entsteht  ein  ausserordentlich  lebhaftes  Wimmeln  der  kleinei 
Partikel  eben.  Die  Erklärung  dieser  Phänomene  liegt  auf  der  Hand.  Indem 
die  Flinimerhaare  bei  rascher  Aufeinanderfolge  die  umgebende  Flüssig- 
keit mit  einer  gewissen  Kraft  und  in  bestimmter  Richtung  schlagen,  er- 
zeugen sie  in  derselben  Stromchen,  von  welchen  die  in  ihr  susuendirtea 
Formel  ein  eilte  mit  fortgerissen  werden.  Die  Bewegungen  der  Härchen 
bringen  aber  unter  Umstanden  einen  anderen  Effect,  eine  Bewegung  des 
mit  Flinimerepiltiel  besetzten  Gebildes  selbst  hervor,  indem  sie  wie  Ruder 
wirken ;  Bedingung  hierzu  ist  eine  gewisse  Kraft  der  Schwingungen  und 
hinreichende  Kleinheil  und  Freibeweglichkeit  des  Objectes.  Fast  in  jedem 
Präparat  lindet  man  zufällig  abgetrennte  einzelne  Kl  inimercy  linder  oder 
kleinere  Parthien  derselben,  welche  je  nach  der  Kraft  der  Cilienschwin- 
gnngen,  je  nach  dein  Modus  derselben  entweder  im  Sehfeld  in  bestimm- 
ter Richtung  sich  fortbewegen,  oder  um  ihre  Achse  rotiren,  oder  nur 
bin-  und  »erschwingen.  Ja  wir  linden  regelmässige  Orts  beweg  un  gen 
flimmernder  Körper  häutig  als  normalen  physiologischen  Effect,  oder, 
wenn  wir  so  sageu  wollen,  als  Zweck  der  Fli m m erb ewe gutig.  Wir  er- 
innern an  die  wunderbaren  Schwärmsporen  der  Algen,  welche  durch 
ihren  Wiinpcikranz  in  jene  raschen,  durch  ihren  Namen  angedeutetes 
Bewegungen  versetzt  werden;  wir  weisen  auf  die  später  noch  zur  Sprache 
kommenden  vielfachen  Beispiele  der  Rotation  des  Dotiere  oder  der  Em- 
bryonen vieler  Thiere  im  Eie  hin ,  welche  ebenfalls  fiberall  durch  Flün- 
merheweguug  zu  Stande  gebracht  wird.  Nach  Bischoff  soll  selbst  die 
nackte  Dotterkugel  des  Säiigelhieieies  durch  Wimperbaare  in  rotirende 
Bewegung  versetzt  werden.  Endlich  ist  zu  erwähnen,  dass  ganz«  Thiere 
der  niedrigsten  Gassen  durch  die  Tbäligkeit  eines  FÜnimerepithels  ihrer 
Körpern berflä che  in  lebhafte  Locomotion  versetzt  werden. 

(Im  eine  genügende  Antwort  auf  die  schwierige  Frage  narb  den 
Wesen  und  der  Entstehung  der  Flimmerbewegung  zu  linde«, 
ist  es  vor  Allein  erforderlich,  die  Bedingungen,  unter  welchen  sie  steh 
zeigt,  die  Momente,  welche  einen  begfinstigenden  oder  störenden  Eio- 
llnss  auf  dieselbe  ausüben,  zu  siudiren.  Die  wesentlichen  Bedingung*! 
für  die  Activilät  der  Fl  im  merz  eile  liegen  ohnslreitig  in  ihr  selbst,  viel- 
leicht zum  Theil  in  der  Flüssigkeit,  welche  sie  umgiebt,  nicht  aber  in 
einem  Wechsel vrrhäl tniss  der  Flinimerzelle  mit  anderen  Gewebselemen- 
len  (Nerven).  Der  Beweis  für  diesen  Satz  wird  durch  die  Thateaebe 
geliefert,  dass  die  isotirle  VUmwwrwUe ,  sobald  sie  sich  in  einem  m- 
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differenlen  Medium  befindet,  in  derselben  Weise  zu  arbeiten  fortfahrt, 
wie  in  ihrer  ursprünglichen  Verbindung  mit  den  Nachbarzellen  und  deu 
unterliegenden  Geweben,  so  lange  sie  selbst  unversehrt  ist.  Die  Be- 
wegung erhall  sich  an  der  vom  Körper  entfernten  Zelle  allerdings  nur 
eine  gewisse  Zeit  lang,  erlahmt  allmilig  und  erlischt  endlich  auch  unter 
den  günstigsten  Verhältnissen  vollständig,  allein  dies  beruht  nicht  auf 
einer  besonderen  Abhängigkeit  von  gewissen  anderen  Apparaten,  son- 
dern auf  der  alle  thierischen  Gebilde  umfassenden  Abhängigkeit  von  der 
Ernährung.  Kein  tbierisches  Gewebselement,  keine  Zelle,  kann,  sobald 
nie  gänzlich  aus  dem  Bereiche  des  Stoffwechsels,  an  dem  sie  Theil 
nimmt,  und  zu  dem  sie  selbst  beitragt,  entfernt  ist,  in  voller  Integrität 
mit  ungestörter  Erhaltung  ihrer  vitalen  Eigenschaften  fortbestehen.  Nerv 
und  Muskel,  Blulzelle  und  Epithelzelle  gehen  zu  Grunde  und  verlieren 
meist  noch  früher,  bevor  sie  in  die  Augen  fallende  Form-  und  Mischungs- 
veränderungen erleiden,  ihre  speeifiseben  physiologischen  Eigenschaften 
und  Fähigkeiten.  Wie  die  isolirte  Nervenröhre  unfehlbar  ihren  Nerven- 
strom, das  Merkmal  ihrer  Leistungsfähigkeit,  verliert,  und  die  sichtliche 
Veränderung  ihrer  Zusammensetzung,  die  wir  als  „Gerinnung"  beschrie- 
ben haben,  uns  lehrt,  dass  Verlust  der  normalen  Form  und  Mischung 
mit  dem  Untergang  der  Lebeuseigenschafieii  Hand  in  Hand  geht,  einer 
den  anderen  bedingend,  ebenso  ond  aus  denselben  Gründen  verliert  die 
Kliinmerzelle  die  Fähigkeil,  ihre  üilien  in  rhythmische  Schwingungen  zu 
versetzen,  wenn  auch  hier  keine  sinnlich  wahrnehmbare  Veränderung  als 
Signal  der  chemischen  und  physikalischen  Alteration  sieh  zeigt.  Die 
Zelle  kaun  für  sich  nicht  mehr  vegetiren,  nicht  mehr  durch  fortwähren- 
den Stoffwechsel  sich  in  der  specilischen  Zusammensetzung  erhalten, 
welche  für  jene  wunderbare  Lebenserscheinung  conditio  eine  qua  von 
ist.  Während  es  demnach  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  dass  such 
die  FlimmerzcUe  diesem  Grundgesetz  der  allgemeinen  Physiologie  unter- 
than  ist,  könnten  dueb  gewisse  Imstande  zu  der  Muthmaassung  fähren, 
dass  die  Thäiigkeil  derselben  troll  ihrer  zeitweiligen  Fortdauer  an  der 
isolirleu  Zelle  in  gewisser  Weise  durch  eine  Nervenaction  bedingt  sei. 
Gegen  die  Abhängigkeit  der  Bewegung  von  Nerven  sprechen  aber 
folgende  gewichtige  Umstände:  erstens  die  ausserordentlich  lange  (unter 
günstigen  Verhältnissen  tagelange}  Fortdauer  der  Bewegung  an  den  iso- 
lirten  Zellen,  welche  eine  gleichlange  Fortdauer  eines  in  den  Zellen 
selbst  als  Nervenenden  vorhandenen  erregenden  Nerveneinflusses  voraus- 
setzte, welche  ferner  zu  der  unwahrscheinlichen  Voraussetzung  iiöthigle, 
dass  in  deu  Zellen  selbst  ein  Nerven cen trum ,  und  zwar  ein  zu  automa- 
tischer Erregung  befähigtes  läge,  da  die  LosIren  utiug  von  den  Nerven 
die  Bewegung  nicht  aufhebt  und  sich  doch  die  Existenz  eines  von 
aussen  kommenden  coutinuiilirben  Reizes  in  keiner  Weise  nachweisen 
oder  nur  wahrscheinlich  machen  lisst.  Zweitens  spricht  dagegen, 
dass  keiner  von  allen  deu  Umstünden,  welche  erwiesenennaassen  die 
Nerve nlhaligkeit  hervorrufen,  erhöben  oder  erniedrigen  und  gänzlich 
aufheben,  welche  mithin  in  entsprechender  Weise  die  wirklich  von  d« 
Nervenlhäligkeil  abhängigen  Vorgänge  alteriren,  einen  »o\cViev\  ¥äusV\ma 
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auf  (Ins  Phänomen  der  Flimmerbeweguug  zeigt;  es  lisat  sieb  weder 
durch  Nervenreize  irgend  welcher  Art,  vor  Allem  nicht  durch  Elekü-iciUt 
die  zum  Stillstand  gekommene  Flimmerhewegung  wieder  hervorrufen, 
noch  durch  eben  diese  Reize  eine  Beschleunigung,  oder  eine  dem  Tett- 
nus  entsprechende  ContinuiUU  der  Härcbeuschwtiujungeu  erzielen ;  der 
elektrische  Strom  ist  ebenso  unwirksam,  mögen  wir  ihn  auT  das  Flimmer- 
epithel  selbst,  oder  auf  die  Nerven,  welche  zu  einer  mit  solchem  beklei- 
deten Schleimhaut  gehen,  appliciren.  Narkotische  Stoffe,  welche  be- 
kanntlich lähmend  auf  alle  Nerven  tbät  igkei  L  einwirken,  sind  ohne  EinDusu 
auf  die  Thätigkeil  der  Flimmerzeileu,  wie  besonders  durch  zahlreiche 
Versuche  von  Purkinje  und  Valentin  festgestellt  ist.  Nach  alledem 
fehlt  es  der  Annahme,  dass  die  Flinimerhewegung  ein  der  Muskelbewe- 
gung  analoges,  von  der  Nervenerregung  bedingtes  Phänomen  sei,  in 
jeder  Basis ;  wir  haben  dasselbe  als  eine  der  Fiimmerzelle,  einem  Ge- 
wehselemenl  nti  generis,  eigenlhümlich  angeliürige  Lebenserscheinung 
aufzufassen.  Wie  sieb  von  vornherein  erwarten  laust,  heben  alle  solche 
Agentien  die  Flimmerhewegutig  auf,  welche  die  Substanz  der  Flimmer- 
z  eilen  chemisch  alteriren,  ebenso  wie  die  Leistungsfähigkeit  des  Nervea 
oder  Muskels  durch  jede  Alteration  seiner  Mischung  zu  Grunde  gerichtet 
wird.  Für  die  Mehrzahl  der  erfahrungsmässig  festgestellten  störenden 
Einflüsse  lässt  sich  die  Wirkungsweise  wenigstens  vermulhen.  Es  kann 
nicht  Wunder  nehmen,  dass  Säuren  und  concentrirte  Lösungen  von  Al- 
kalien, welche  die  Zellen  auflösen,  die  Bewegung  sistiren,  dass  in  gleicher 
Weise  Alkohol,  Siedehitze  wirken,  indem  sie  den  eiweiss haltigen  Zellen- 
iith.ilt  coaguliren,  Kälte  unter  0",  indem  sie  das  Wasser  des  Inhaltet 
zum  Gefrieren  bringt.  Allein  schon  Temperaturen  vun  +  4°  und  an- 
dererseits von  50°  C.  zerstören  das  Phänomen  sehr  bald,  früher  oder 
später  hei  verschiedenen  Tliiercn,  niedere  Temperaturen  inbesonder* 
sehr  schnull  hei  warmblütigen,  weniger  schnell  hohe  Temperaturen  bei 
kaltblütigen  Thieren.  Eine  weit  auffallendere  und  vorläufig  in  ihrem 
Wesen  noch  unerklärte  Thalsnche  ist  die  Entdeckung  von  Vibxhow1, 
dass  gewisse  chemische  Agentien,  welche  in  concentrirlen  Lösungen  die 
Flimmerhewegung  aufliehen,  in  verdünnten  Lösungen  die  zur  Ruhe 
gekommene  Bewegung  wieder  in  Gang  setzen.  Es  sind  dies  die 
fixen  Alkalien,  Kali  und  Natron,  welche  in  derselben  rät  h  sei  halten 
Weise  auch  erregend  auf  die  in  mancher  Beziehung  nahe  verwandle* 
Bewegungen  der  Saamenfadcn  einwirken,  wie  nuten  genauer  erörtert 
werden  soll.  Wir  können  zwar  hieraus  vermulhungs weise  den  Schlus* 
ziehen,  das*  vielleicht  im  Lehen  das  Blut  besonders  durch  seinen  Alkali- 
gehalt  die  Flimim-rhewegung  unterhält,  dass  vielleicht  die  alkalische 
Iteacliüu  der  Transsudate,  die  wir  in  der  Regel  auf  flimmernden  Schleim- 
haulfiüchen  treffen,  hiermit  in  Beziehung  steht,  allein  damit  ist  nicht 
erklärt,  in  welcher  Weise  das  Alkali  Bedingungen  für  den  fraglichen 
Bitweguugsvurgang  herstellt. ä 

Biese  spärlichen  Tbalsachen  reichen  nicht  im  Eilt  fern  testen  zur 
Begründung  ei ucr  Theorie  der  Flinimerhewegung  aus;  das  Agens,  dw 
Kraft,  »Hebe  die  Wiinpeilürcheu  iu  rhythmische  Bewegungen.  Sch«io- 
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gangen  oder  Schlingelungen  versetzt,  und  die  Quelle  dieser  Kraft  ist 
völlig  unbekannt.  Es  lassen  sich  viele  Fragen  aufwerten,  aber  nicht 
beantworten.  So  gilt  es  i.  B.  zu  entscheiden,  ob  das  Phänomen  vielleicht 
durch  einen  Wechselverkehr  des  Zelleninhalte«  mit  dem  umgebenden 
Medium,  durch  end osmotische  Strömungen  durch  die  Zellenwand  be- 
dingt sei,  was  wohl  möglich  wäre,  wenn  auch  die  Mechanik  der  Wirkung 
solcher  Strömungen  nicht  ohne  Weiteres  zu  Tage  liegt.  Zu  endosmo- 
lischem  Austausch  ist  allerdings  die  Flimmerzelle  sicher  befähigt,  allein 
das  Vorhandensein  der  Slröme  und  ihre  Wirksamkeit  in  dem  gesuchten 
Sinne  ist  nicht  nachzuweisen.  Es  ist  freilich  dargethan,  dass  eine  grosse 
Anzahl  von  Lösungen  selbst  inditTerenler  Stoffe,  wie  des  schwefelsauren 
Kali's,  des  Kochsalzes,  zu  flimmernden  Häuten  zugesetzt  die  Bewegung 
in  Kurzein  Kistiren;  oh  aber  diese  Wirkung  anl"  der  veränderten  Dichtig- 
keit und  Zusammensetzung  der  äusseren  Flüssigkeit  und  dadurch  ver- 
änderten Bedingungen  der  Endosinose,  oder  doch  auch  auf  chemischen 
Veränderungen  der  Zellensubstanz  durch  die  eingedrungenen  Stoffe  be- 
ruht, ist  eben  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  ermitteln.  Dafür  spricht  eine 
Beobachtung  von  Koelliker,  dass  die  durcb  Zusatz  einer  Kochsalzlösung 
ron  5°/o  aufgehobene  Flimmerbewegung  durch  Wasserzusatz  wieder  her- 
vorgerufen werden  kann,  wahrend  ursprünglicher  Zusatz  verdQnnterer 
Lösungen  von  Kochsalz  oder  phosphorsaurem  Natron  die  Bewegung  be- 
günstigt. Damit,  dass  man  der  Substanz  der  Cilien  ein  selbständiges 
Contractionsvermögen  zuschreibt,  ist  natürlich  nichts  erklärt.  Kurz, 
wir  müssen  vorläufig  gänzlich  von  einem  Erklärungsversuch  abstehen; 
«in  einfaches  non  liqnet  ist  auch  hier  besser  am  Platze,  als  voreilige, 
halllose  Hypothesen. 

Nicht  besser  als  mit  dem  Wesen  der  Flimmerhewegung  steht  es  um 
unsere  Kennlniss  der  runclionellen  Bestimmung,  des  Nutzens  derselben. 
So  viel  Vermittlungen  auch  darüber  aufgestellt  sind,  so  cxistirl  doch 
keine,  gegen  welche  nicht  gewichtige  Einwände  sich  erheben  Hessen, 
welche  nicht  für  diese  oder  jene  Stelle  des  Vorkommens  unwahrschein- 
lich oder  sicher  unrichtig  wäre-  So  nahe  der  Gedanke  liegt,  dass  die 
schwingenden  Härchen  mechanische  Dienste  leisten,  zur  Erzeugung  von 
Strömungen  in  Flüssigkeiten  oder  zur  Fortsc  ha  Du  ng  kleiner  Kormelemente 
in  gewissen  Richtungen  bestimmt  sind,  so  slössi  man  hei  der  speciellen 
Durchführung  dieser  Voraussetzung  doch  auch  auf  Bedenken.  Einmal 
ist  nicht  überall  diu  Richtung  der  durch  die  Schwingungen  erzeugten 
Strömungen  eine  constante,  wie  Valentin  hervorhebt;  zweitens  ist  an 
manchen  Stellen  füglich  nicht  einzusehen,  was  durch  die  Strömungen 
fortgeschafft,  oder  zu  welchem  Bchufe  eine  solche  Beförderung  stattfin- 
den sollte.  So  erwähnt  Valentin  beispielsweise  das  Ftimmerepilhel  der 
inneren  Oberfläche  des  geschlossenen  Herzbeutels  bei  Fröschen,  für 
welches  schwerlich  eine  mechanische  Rolle  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
keil ausfindig  zu  machen  ist.  Von  deu  zahllosen  mechanischen  Hypo- 
thesen erwähnen  wir  nur  wenige.  Die  Flimmerbewegung  in  den  Tuben 
und  dem  Uterus  hat  man  theils  als  Transportmittel  Tür  die  Ei«,  Wvt&e. 
als  solches  für  die  Samenfaden  in  Anspruch  genommen.  \*ta\ss«  **■«■- 
Fun«,  nydokuta  3Aug.II.  t« 
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nähme  ist  mit  dem  Nachweis,  dass  die  Cilien  in  der  Richtung  voo  den 
Ovarien  nach  dem  o.t  uteri  zu  schwingen,  widerlegt :  erslere  erklärt 
allenfalls  die  Bewegung  der  kleinen  Sängetlricreier  durch  die  Tuben,  laut 
aber  den  Zweck  der  Auskleidung  des  gesamnileu  Uterus  mit  Klitniner- 
epitliel  unerklärt.  Auf  Schleimhäuten  schreibt  man  meist  dem  Flimmer* 
epithel  die  Aufgabe  zu,  das  schleimige  Secret  nach  dem  normalen  Aus- 
weg zu  befördern.  Hiergegen  lässt  sich,  abgesehen  von  der  Frage,  wi§ 
weit  die  geringe  Kraft  der  schwingenden  Cilien  dieser  Aufgabe  gewachsen 
wäre,  einwenden,  dass  im  Normalzusland  von  der  Nasen-  und  Brunchial- 
schleimhaut  z.  B.  gar  kein  Secret  nach  aussen  befördert  wird.  Eint 
andere  Verinulhung,  dass  die  Fliinmerhewcgung  in  den  Luftwegen  fiel- 
leiclit  zur  Beförderung  des  Gasauslausches  beitrüge,  hat  Manches  für 
sich,  bleibt  aber  immer  eine  blosse  Verinulhung.  Nur  bei  solches  Ge- 
bilden, welche  durch  ihre  schwingenden  Cilien  selbst  in  Bewegung  ge- 
setzt werden,  wie  bei  den  Schwärmspuren  der  Algen,  liegt  die  mecha- 
nische Bestimmung  auf  der  Hand. 

1  VmcHiiw,  über  dir-  ErrtpbarkrU  tter  FUmmerzeütH,  Area.  f.  palhol.  Antlamt 
Bit.  VI.  p«p.  133.  —  *  Wir  fiitiren  lol^eml«-  Reubae-hiimgen  von  Valbtim  und  Pragim 
über  ilas  Verhüllen  der  klimmerhfcwrflau*;  gegen  \ei-aeliiettenis  Agruüen  an :  Wn  zu- 
Hiebst  dir  KurtiUuer  ile»  1'liSiiomeni  uicli  Hein  Tode  bi-inllt.  so  sahfii  sie-  daasrlbe bei 

Sehildkröteii  in  der  MuiidsrlibimtiuiiL  nmh  9,  in  clor  Siniaenihre  auj-iir  uticli  15  Tage 
nneli  dem  Tod.'.  hei  Krilsrlirn  <_rhieli  es  >ii  b  inner  i,'iiiisiif:<'ii  \  ciiiiilinisseri  4—6  T»gr. 
Starke  elekiriselie  St-hlitf-e  waren  nhne  Wirkung  auf  die  Bewegung,  der  Sirum  eion 
VoLTASi-lien  Siinle  wiikie  nur  durch  elektndj  tische  Zersetzung  au  deu  AppUcatbutf- 
■leiten  der  EMiuWen  siörend.  Unsetindlieli  firndeu  sie  conceimirlt:  Lösungen  roo 
Blausiinnv  Aloe-  und  Bellnilnuiinexiriict.  (.'niceliii .  Mosclm*,  Miinnsf  nselileim,  r*tif- 
unnreiii  Mnmliiiini.  wlissi-riue«  Exh-nrt  von  llimim,  l.o »innren  von  Snliein.  SuTfclinii. 
Diu  schiidlich  I» liliidi'neli  Sudle  bedurften  zu  ihren  störende»  Wirkungen  einer  gewi»oi 
Ciitieenirmion    der    Lösung,    in    lOO.OiWfarher  YerdhiiuouK    waren    «Hl-    unsdiÄdlirii. 

Essigsäure.    Amii i;ik  und   Cliloriiiiiiinoii  wirkten  nneli  in  lO.OOOlhcher.   SailrJurr, 

tirüiis|iun,    saliieiersutire»  Silberoxyd,    II  reell  «eins  lein  in    IdOVffcrli«. 
)xiiUjiinv.  Holiessi} 
d<ii,|H'][    kohlrusumvs   Kali,    Jodkiil 

"     Tuclier.   Alkobiil.  Alm  ., 

.  Kiese  lilurlwerwn»!*r,  Hromknliiiin ,  Ujankatium,  »de*  clel  saures  Kak 
Mixtur«  riHiinhurniii .  Chlornuirmui .  emnvreunialfacheii  Ott,  essigsaures  Bleiuxjd  i' 
luliiclier  \ 'friliiimung.  Vuu  (luVrisf  den  bnfieii  isi  zur  Erhaltung  des  Pluinomeus  «o 
geihruelsien  Hlul  desselben  Thieres ;  seliäillieh  erweisen  sich  besonders  der  »tnrr 
Mairr'nsiifi  und  dir  Mark  eoiieeiuriric  nlkfllireidie  <inlle. 


ZWEITES  KAPITEL. 
Ml'SKELflEWECiUNtiES. 


Allgemeines.  Die  Aufgabe  dieses  Kapitels  ist  bereits  kurz  skii- 
Honk-n,  sie  beschränkt  sich  auf  die  Mechanik  gewisser  zusam- 
'{.'(•selzler  [JeweguM^eu,  Atve«  Organe  die  animalischen 


.  Oxalsäure.  HolitessifTSiiiirc.  SiluvclelÄiher.  seliui-lt'luiuu-e»  F.iM-noivd 
!ln)i|H'l(  kohlensaures  Kalt.  Jodkaliiim .  u-i-in.situres  Kuli.  scliwel.-lsimre*  Zink  ini 
Zuekerin  Wnlueher.    Alki.hn],   Aliinn .   Salmiak.  KalkwnMer.  l'blortmi  y  um .  schvrH. 
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willkührlicbeu  Muskeln  in  ihren  gegebenen  Verbindungen 
mit  dem  couiplicirten  Hebelmechanismus  des  thierischen 
Skelettes  sind.  Die  unentbehrliche  Grundlage  für  das  physiologische 
Verständniss  der  thierischen  und  insbesondere  der  menschlichen  Bewe- 
gungsmaschine ist  eine  vom  Gesichtspunkte  der  Mechanik  aus  durch- 
geführte subtile  anatomische  Analyse  des  Skelettes  und  seiner  Muskeln. 
Gestalt,  Länge,  Gewicht  der  einzelnen  Hebelglieder,  Beschaffenheit  ihrer 
wechselseitigen  Verbindung  durch  sogenannte  Gelenke,  Modus  und 
Gräiizen  der  durch  die  Form  der  Gelenkflächen,  Lage,  Gestalt  und  Länge 
der  Bänder  und  Kapseln  gegebenen  Beweglichkeit  in  diesen  Gelenken, 
endlich  Länge,  Querschnitt  und  Ansatz  Verhältnisse  säinmllicher  Skelett- 
muskeln  sind  die  von  der  Anatomie  mit  mathematischer  Genauigkeit  zu 
liefernden  Data,  aus  welchen  die  Physiologie  eine  eiacle  Mechanik  der 
thierischen  Bewegungen  conslruiren  soll,  so  eiacl,  als  sie  für  irgend  eine 
lodte  Maschine  verlangt  wird.  Die  Anatomie  hat  sich  seit  längerer  Zeit 
und  ganz  besonders  in  neuester  Zeit  vielfach  bemüht,  jene  Grundlagen 
in  verwerlbbarer  Genauigkeit  herzustellen,  ist  jedoch  noch  keineswegs 
zum  Abscbluss  gelangt;  trotz  einer  Reihe  classischer  Untersuchungen, 
als  deren  Muster  zweifelsohne  die  Arbeiten  von  Eu.  uud  W.  Weber  über 
die  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge  zu  betrachten  sind,  ge- 
nügen doch  die  gewonnenen  Resultate  nur  unvollkommen  den  An- 
sprüchen einer  strengen  mathematischen  Behandlung  der  Aufgabe. 
Eine  solche  Behandlung  ist  zwar  schon  diesem  und  jenem  Glied  der 
Maschine,  diesem  und  jenem  zusammengehörigen  Cyclus  von  Bewegungen 
zu  Theil  geworden;  allein  hei  näherer  Prü Tun g  zeigt  sich  häufig,  dass 
die  Unterlagen  der  Rechnung  nicht  reelle  Wertlie,  sondern  mit  mehr  we- 
niger Willkühr,  zum  Theil  auf  sehr  mangelhafte  direcle  Beobachtungen 
hin  angenommene  Grössen  sind.  Die  physiologische  Physik  hat  sich 
selbst  erst  einen  festeren  Boden  zu  schallen,  auf  dem  sie  weiter  hauen 
kann ;  welche  enormen  Schwierigkeiten  sich  der  Lösung  dieses  Problems 
entgegenstellen,  ist  hier  nicht  der  Ort  auseinanderzusetzen.  Sehen  wir 
indessen  vorläufig  von  dieser  idealen  Auffassung  der  Aufgabe  ab,  so  dür- 
fen wir  bekennen,  dass  die  Gruudzüge  der  Mechanik  mit  ziemlicher  Be- 
stimmtheit für  alle  Theile  der  Bewcguiigsinaschiiic  festgestellt  sind,  so 
dass  wir  mit  weit  grösserer  Befriedigung  auf  den  Standpunkt  dieses 
Theiles  der  Physiologie  blicken  können,  als  beispielsweise  auf  den  der 
physiologischen  Chemie. 

Wir  überlassen  es  der  Anatomie,  einer  „physiologischen  Anatomie"1, 
Glied  für  Glied  der  lieweguugsmasclune  vom  mechanischen  Gesichts- 
punkt aus  zu  beschreiben,  jeden  einzelnen  Knochen,  jedes  Gelenk,  jeden 
Muskel  auf  seine  mechanischen  Eigenschaften  zu  prüfen,  und  begnügen 
uns  damit,  nach  der  Andeutung  einiger  allgemeiner  Verhältnisse  die 
schon  genannten  wirbligsten  Bewegungen  selbst  spezieller  zu  analysiren. 

1  Wir  1'iiijilVlili-n  in  ilii-M-r  Ri'iir.'hiiiiif:  tlus  Lehrbuch  d.  phytiologhchen  Aiinliimie 
von  II.  Muren.  Lri|i*ij;  ISSfi.  D.-i  Vcrfn^i-r  hm  sirh  lirmülii ,  durrhwi'g  iiHrh  |>lijsiü- 
logMvIirn  l'rinciiiirn  itir  Thrill*  da*  mw ihlklwn  Kiir|»era  nnatomiscb  m  bem:lw«b*n, 
überall  den  Zuaammculmug  aantuuiinclier  Eigenschaften   mil  Ann  ¥nuoJUKrt&  \\er»at- 
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mhebrn  und  dadurch  das  Verständnis»  der  Formen  zu  erleichtern.  Dürften  sich  auch 
tu  manche  Ei  nein  heilen  linden,  mil  denen  wir  uns  oiiln  einverstanden  erklär«  küonrn 
(von  denen  einzelne  auch  zur  Sprache  kumnien  werclcnj.  su  ist  doch  iru  Garnen  der  ge- 
wählte Standpunkt  i'onreHlteh  leomi-li  alten.  Eine  ausführliche  Analyse  der  Mechanik 
aller  einzelnen  (irleuke  giebt  IxDwir,  in  »einem  l.ekrb.  d.  Pfiyg,  Bd.  I.  pag.  495. 


§.   253. 

Der  Mechanismus  der  menschlichen  Bewegungsma- 
schilie.1  Wir  unterscheiden  in  der  menschlichen  Benegungsmaschine 
ein  festes  Cenlrum,  den  Humpf,  und  die  beweglicheren  vom  Rumpf 
getragenen  »erinnert sehen  Theile,  Kopf  und  Extremitäten.  Jeder 
dieser  Theilc  besteht  ans  passiven  Bewegung» Werkzeugen,  dem  knö- 
chernen Gerüste,  und  acliven  Bewegungswerk  zeugen,  den  Muskeln. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Mechanismus  des  Rumpfes.  Das 
knöcherne  Gerüste  desselben,  die  Wirbelsäule  mit  ihren  Anhingen, 
gielit,  obwohl  sie  einen  vielfach  gegliederten  Stab  vorstellt,  dem  Rumpf 
seinen  hohen  Grad  von  Festigkeit  und  Steifheit,  durch  welche  er  einer- 
seits eine  sichere  Behausung  für  die  von  ihm  eingeschlossenen  zarten 
Eingeweide,  andererseits  geeignet  wird,  hei  den  Ortsbewegungen  des 
Menschen  leicht  als  Ganzes  fortgetragen  zu  werden,  drittens  aber  auch 
selbst  ein  passender  Träger  der  beweglichen  Glieder  wird.  Der  auf- 
rechte Gang  des  Menschen  wäre  ohne  feste  Wirbelsäule  unmöglich  oder 
wenigstens  nur  mit  Aufbietung  grosser  Muskelkräfte,  durch  welche  eine 
in  ihren  Gliedern  leicht  bewegliche  Wirbelsäule  in  gegebener  Form  er- 
hallen würde,  möglich.  Es  ist  dieselbe  aber  keineswegs  absolut  fest, 
sonder»  sie  besitzt  eine  beschränkte  Beweglichkeit  in  verschiedeneu 
Dichtungen;  es  isl  tun  grossem  Interesse,  in  ihrem  Mechanismus  die 
Bedingungen  dieser  paradoxen  Eigenschaften,  grosser  Festigkeit  bei 
mannigfacher,  wenn  auch  beschränkter  Beweglichkeit,  aufzusuchen. 
Bekanntlich  besteht  die  Wirbelsäule  nicht  ans  wenigen,  langen,  durch 
Gelenke  verhüll  denen  Hebeln,  welche  durch  Winkclbilrlung  in  den  Ge- 
lenken die  allgemeine  Form  veränderten,  sonder»  aus  24  relativ  niedriges 
und  breiten  Kuiichenstücke»,  welche  untereinander  durch  zwischenge- 
legte, ebenfalls  niedrige,  aber  sehr  elastische  Bandscheiben  zum  Ganzen 
verbunden  sind.  Jede  solche  Bandscheibe  gestattet  eilte  Bewegung  )t 
zweier  durch  sie  verbundener  Wirbel  gegeneinander,  allein  vermögt-  der 
grossen  Klasliritäl  ihres  Gewebes  eine  ausserordentlich  geringe;  die  mit 
der  Bewegung  wachsenden  elasiischeu  Kräfte  setzen  sehr  bald  der  Weiter- 
heweguug  durrh  die  Muskelkraft  eine  Gränze.  Die  Bewegung  ist  möglich 
durch  einseitige  Guupressioii  und  Extension,  oder  auch  durch  Torsiun 
der  elastischen  Itandiuasse;  die  elastischen  Kräfte  stellen  jedesmal  narh 
dem  Aufhören  des  bewegenden  Muskelziigcs  die  ursprüngliche  Lage  der 
Wirbel  wieder  her,  ersparen  demnach  die  bei  Gelenkverbindungen  nc-lh- 
weudige  Thäligkeit  antagonistischer  Muskeln,  während  sie  zugleich  dir 
Erhaltung  der  natürlichen  Form  der  Wirbelsäule  sichern.  Su  klein  die 
iir  neulich  keil  je  zweier  WirAitA  ^eiwuvauder,  so  können  doch  grössere 
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Strecken  der  Wirbelsäule  verbal  tnissmässig  beträchtliche  Beugungen 
dadurch  erhallen,  dass  eine  Reihe  hintereinander  gelegener  Wirbel  in 
gleichem  Sinne  gegeneinander  bewegt  werden,  die  geringen  Einzelbe- 
wegungen sieb  also  summirea.  Auf  diese  Weise  wird  durch  die  grösser« 
Zahl  der  mit  geringer  Beweglichkeil  begabten  Stellen  derselbe  Effect, 
dieselbe  relative  Näherung  zweier  bestimmter  Punkte  erzielt,  welche 
durch  ein  einziges,  grosse  Verschiebungen  gestattendes  Gelenk  nur  mit 
Beeinträchtigung  der  noth  wendigen  Festigkeit  und  mit  grosser  Gefahr 
fur  das  von  der  Wirbelsäule  eingeschlossene  Rückenmark  zu  erreichen 
gewesen  wäre.  Es  verhält  sich  die  Wirbelsaule  wie  ein  elastischer  Stab, 
welcher  trotz  geringer  Verschiebbarkeit  seiner  einzelnen  Nachbarmole- 
küle  gegeneinander  bei  vollkommener  Elasticilät  doch  beträchtlich,  selbst 
bis  zur  Berührung  seiner  entgegengesetzten  Endpunkte  gebeugt  werden 
kann,  und  nach  dem  Nachlassen  der  bewegenden  Kraft  seine  ursprüng- 
liche Form  wieder  annimmt.  Die  beschriebene  Verbindung  der  Wirbel 
durch  elastische  Scheiben  hat  aber  zugleich  noch  einen  weiteren  wesent- 
lichen Nutzen:  wären  an  ihrer  Stelle  Gelenkverbindungen  mit  unmittel- 
barer Berührung  der  starren  Knochen,  so  würde  jeder  Stoss,  den  die 
Wirbelsäule  von  unten  her  erleidet,  z.  B.  beim  Sprung,  mit  ungeminder- 
ter  Helligkeit  sich  bis  zum  Kopf  fortpflanzen  und  das  in  demselben  ein- 
geschlossene Gehirn  in  nachteiliger  Weise  erschüttern.  Die  elastischen 
Zwischenscheiben  stellen  eine  Reihe  von  Slosskisseu  dar,  welche  den 
Stoss  bei  seiner  Forlpflanzung  mehr  und  mehr  schwächen. 

Es  wird  nun  zwar  die  Beugsamkeit  der  Wirbelsäule  lediglich  durch 
die  Zwischen wirbelknorpel  vermittelt:  allein  die  wirklich  ausführbaren 
Bewegungen  sind  beschränkter,  als  sie  sein  müssteil,  wenn  die  elastische 
Kraft  der  Bandscheiben  allein  ihre  Begrenzung  bestimmte,  d.  h.  wenn 
je  zwei  Wirbel  sich  unbehindert  so  weit  nach  allen  Richtungen  gegen- 
einander beugen,  oder  um  eine  verlicale  Achse  gegeneinander  verdrehen 
könnten,  bis  die  elastische  Kraft  der  comprimirleu,  gedehnten  oder  tur- 
quirten  Knorpel  dem  Zuge  das  Gleichgewicht  hielte.  Wir  linden  an  allen 
Abtheilungen  der  Wirbelsäule  Anstalten ,  welche  den  Bewegungen  eine 
nähere  feste  Gränze  setzen,  und  zwar  an  den  verschiedenen  Abtheilungen 
verschiedene  Arten  der  Bewegung  beschränken.  Diese  Einrichtungen 
besteben  in  den  gelenkartigen  Verbindungen  der  benachbarten  Wirbel- 
bogen untereinander.  Je  nach  der  Richtung  der  sich  berührenden 
Flächen  der  Geienkfortsätzc,  je  nachdem  ihre  Berührungsebene  mehr 
einer  von  vorn  nach  hinten,  oder  mehr  einer  von  rechts  nach  links  durch 
den  Rumpf  gelegten  senkrechten  Ebene  parallel  gerichtet  ist,  oder  mehr 
eine  wagerecht«  Lage  hat,  werden  diese  Gelenke  die  Beugung  und 
Achsendrchuug  der  Wirbelsäule  uder  eines  Abschnittes  derselben  ge- 
statten, beeinträchtigen  oder  gänzlich  unmöglich  macheu  müssen.  Hinge 
der  Bewegungsumfang  lediglich  von  der  Elnsticität  der  Wirbelknorpel 
ab,  so  inüssii;,  wie  sich  aus  einer  von  Gebrüder  Wkbhr  nach  den  Durch- 
messer Verhältnissen  der  Knorpel  ausgeführten  Berechnung  ergiebt,  der 
Rückentheil  der  Wirbelsäule  etwa  in  gleichem  Grade  beugsam,  wie  der 
l>ndentbeil,   trotz  der  beträchtlich   verschiedenen  Län$«  VwsA«,  tax 


630  mechimk  der  wihbelsIulb.  f.  253. 

Halstheil  dagegen  etwa  dreimal  beugsamer  sein.  In  Wirklichkeit  ist 
allerdings  der  Halstheil  der  beweglichste  in  allen  Richtungen,  der  ftücken- 
Ihcil  aber  ausserordentlich  wenig  beweglich,  wenig  drehbar  am  die  Ver- 
ttcalachse,  last  ganz  un beweglich  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten, 
und  der  Lenden tlicil  zwar  beträchtlich  beugsam  von  vorn  nach  hinten, 
dafür  aber  der  seitlichen  Dcugiing  und  der  Ach  send  rebung  fast  ganz  un- 
fähig. Die  aus  der  Anatomie  bekannte  abweichende  Gestalt  der  Gelenk- 
verbindungen an  den  drei  Abteilungen  der  Wirbelsäule  erklärt  diese 
Verschiedenheiten  der  Beweglichkeit  leicht  und  vollständig.  Arn"  Hals- 
theil ist  die  Berübrungschene  der  Gelenk  flu  eben  schräg  von  vorn  und 
oben  nach  uiileii  und  hinten,  und  die  kurzen  Dornfortsalze  horizontal 
gerichtet,  so  dass  sie  nicht  durch  gegenseitige  Berührung  die  Rückwärts- 
beugung  hemmen;  am  Rüekentheil  sehen  die  Gelenkfläcben  je  zweier 
Wirbel  gerade  nach  vorn  und  nach  hinten,  die  Herührungsebenen  liegen 
demnach  auf  der  rechten  und  linken  Seite  in  derselben  Vertical ebene, 
die  Uornfortsälze  sind  schräg  nach  unten  gerichtet  und  dachziegelförmii 
übereinander  geschoben,  so  dass  sie  jede  Itfickwärtsbeweguiig  unmöglich 
machen;  am  Lendcntbeil  endlich  sehen  die  sieb  berührenden  Gelenk- 
flachen  nach  innen  und  nach  aussen,  und  zwar  ist  die  des  oberen  Wir- 
bels eunvex ,  die  des  unteren  entsprechend  concav,  während  die  Dorn- 
forlsiitze  weit  von  einander  in  wagerechler  Richtung  stehen. 

Die  Wirbelsäule  stellt  nicht  einen  geraden,  sondern  einen  mehrfach 
in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  gekrümmten  Stab  dar;  der  Hals- 
theil ist  schwach  convex  nach  vorn,  der  Rückenthcil  stark  concav,  der 
Lendenlheil  schwach  convex,  das  Kreuzbein  stark  concav.*  Die  nor- 
male Form  dieser  Krümmung  ist  am  besten  und  treuesten  durch  eia 
sinnreiches  Verfahren  der  Gebrüder  Wehf.r  zur  Anschauung  gebracht 
worden.  Sie  gössen  den  ganzen  Rumjif  eines  normal  gebauten  Leich- 
nams in  Gyps  ein.  durchsägten  die  unverrückbar  durch  den  Gyps  fest- 
gehaltene Wirbelsäule  senkrecht  von  vorn  nach  hinten,  li essen  die  so 
erhaltene  Schnittfläche  Stereotypiren  und  abdrucken.  Eine  zweite  vor- 
Irellliche  Methode  ist  neuerdings  von  Ei>.  Weber  ausgedacht  und  ausge- 
führt norden;  es  wurde  der  Rumpf  eines  wohlgebauten  Soldaten  frisch 
skeletlirl  mit  Erhaltung  aller  Ränder,  und  im  frischen  Zustande  in  rich- 
tiger Aufstellung  von  verschiedenen  Seiten  her  (aus  gehöriger  Entfernung) 
ptiuliigniphirl.  Der  Nutzen  dieser  gekrümmten  Form  wird  in  der  Er- 
höhung der  Tragkraft  gesucht;  man  vergleicht  die  Wirbelsäule  mit  einer 
gekrümmten  Feder,  darf  jedoch  nicht  vergessen,  dass  die  gekrümmte 
Form  ihre  natürliche  ist,  nicht  aber  eine  durch  Zusammendruckung  her- 
vorgerufene, aus  welcher  die  elastischen  Kräfte  die  geradegestreckte 
Form  wiederherzustellen  strebten. 

So  gering  die  Beweglichkeit  der  Wirbelsäule,  so  ist  doch  für  die 
Ausführung  der  durch  den  Mechanismus  gestatteten  Bewegungen  ein 
sehr  complicirtes,  mannigfach  gegliedertes  System  acliver  Bewegungf- 
apparate  angelegt,  dessen  .Mechanik  durchaus  nicht  etwa  so  einfach  und 
klar  ist,  wie  vielfach  geglaubt  wird.  Es  kann  hier  nicht  unsere  Aufgabt 
si'hi.  d/e  Mtiscitlalur  der  Wirbelsäule  suecicll  auf  ihre  Wirkung  zu  unter- 
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suchen,  wir  beschränken  una  auf  einige  übersichtliche  Andeutungen. 
Es  giehl  Muskel  Systeme  Tür  die  Vorwärts-,  Rückwärts-,  Seitenbeugung 
und  Achsendrehung  der  Wirheisäule;  in  diese  Systeme  gehören  aber 
keineswegs  blos  die  unter  dem  Namen  der  Itückenmuskeln  von  der  Ana- 
tomie ziisammengefassten  Muskeln,  sondern  es  reihen  sich  in  dieselben 
auch  sämmlliche  Muskeln  der  vorderen  Rumpfwandung  ein.  Die  Inter- 
costales  gehören  ebenso  zu  den  Be weg ungsap paraten  der  Wirbelsäule, 
als  die  hilerspinales;  freilich  nicht  unmittelbar,  wohl  aber  mittelbar 
durch  Combinalion  ihrer  Thätigkeit  mit  der  gewisser  anderer  Muskeln 
vermögen  sie  Beugung  und  Drehung  der  Wirbelsäule  zu  vermitteln. 
Alle  eigentlichen  Rückenmnskeln  (und  Nackenmuskeln)  können,  wie  sich 
aus  ihrer  Lage  hinter  der  Achse  der  Wirbelsäule  ergiebl,  nur  drei  Arten 
von  Bewegung  hervorbringen,  Streckung  nach  hinten,  seitliche  Beugung 
und- Drehung  um  die  Verlicalachse ;  die  Streckung  wird  durch  die  ge- 
rne) nach  altliche  Thätigkeit  der  beiderseitigen  Muskeln,  die  beiden  letzten 
Bewegungen  durch  einseitige  Thätigkeit  derselben,  die  eine  oder  die 
andere  je  nach  deu  Angriffspunkten  der  Muskeln,  hervorgebracht.  Kein 
Rückenmuskel  kann  zu  der  Beugung  der  Wirbelsäule  nach  vorn  bei- 
lragen. Die  Anatomie  lehrt  uns  in  der  dicken,  vielfach  gespaltenen 
R Acke nm us k elmasse  nach  dem  Ansatz  solche  unterscheiden,  welche  von 
Dornfortsatz  zu  Uornfurtsatz  gehen,  solche,  welche  von  Querfortsatz  zu 
Querforlsatz  geben,  und  endlich  solche,  welche  schräg  zwischen  Dorn- 
fortsätzen  und  (juerfortsälzen  ausgespannt  sind;  wir  unterscheiden  fer- 
ner Muskeln,  welche  nur  von  einem  Wirbel  zum  nächsten  Machbar  gehen, 
und  solche,  welche  mehrere  Wirbel  überspannen.5  Alle  diese  Muskeln 
können,  wenn  sie  auf  beiden  Seilen  zugleich  wirken,  nur  eine  Bewegung, 
Streckung  (oder  Beugung)  der  Wirbelsäule  nach  hinten  bewirken,  den 
Effect  der  einseitigen  Thätigkeit  jedes  Muskels  lehrt  uns  eine  einfache 
Betrachtung  der  Hebelverhältnisse.  Er  wird  um  so  mehr  zur  seitlichen 
Beugung  beitragen,  je  mehr  die  Richtung  seines  Zuges  sich  der  Vertical- 
linie  nähert,  je  weiter  von  der  Mittellinie  entfernt  sein  Ansatz,  je  länger 
also  der  Hebelarm,  au  dem  er  wirkt;  für  die  Interspinales  ist  der  Hebel- 
arm gleich  Null,  dieselben  können  daher  zur  seitlichen  Beugung  nichts 
beitragen;  am  günstigsten  gestalten  sirh  die  Verhältnisse  für  die  Inler- 
trans versa rii  und  den  Heu- Lumbalis.  Ein  Muskel  wird  um  so  mehr  zur 
Achseudrebung  beitragen,  je  mehr  seine  Zugrichtung  sich  der  horizon- 
talen nähert;  am  meisten  erfüllen  diese  Bedingung  die  von  dem  tjuer- 
forlsatz  des  einen  zum  Dornfortsalz  des  nächsten  Wirbels  ausgespannten 
FaserhümU-l  \yotatora,  iiiuktfiiius  npinae).  Welche  Muskeln  beugen 
die  Wirbelsäule  nach  vom?  Die  Muskeln,  welche  den  Rumpf  als  Ganzes 
beugen,  ihn  bei  lixirten  unteren  Extremitäten  nach  vorn  um  die  beide 
Oberschenkelköpfe  verbindende  Querachse  drehen,  kommen  liier  nicht 
in  Betracht,  sondern  mir  diejenigen,  welche  diu  Wirbelsäule  in  sich  seihst 
nach  vorn  k  Nim  ine».  An  lelilerer  selbst  fehlt  jeder  Apparat  hierzu; 
selbst  der  mitmntiis  hngus  cntli  bat  ungünstige  Hebel  Verhältnisse  für 
die  Geradstreck ung  oder  Vorwäriskrümmung  des  Halsthciles.  Dafür 
sind  enorme  Muskelmassen  in  den  Muskeln  der  vordere.«,  W»iwpVw»w4«»% 
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vorhanden,  deren  Bedeutung  für  die  Bewegungen  der  Wirbelsäule  bisher 
noch  nirgends  richtig  gewürdigt  worden  ist-  Wir  dürfen  hier  nur  an- 
deuten, was  nächstens  in  einer  neuen  Arbeit  von  Ed.  Webe«  klar  und 
ausführlich  nachgewiesen  werden  soll.4  Mit  gewohntem  Scharfsinn  hat 
Ed.  Wkheb  die  Wirkungsweise  der  BuniuMuuscuUilur  au»  ihrem  Verlauf 
und  Ansatz  abgeleitet,  und  ist  dabei  zu  Resultaten  gekommen,  welche 
ebenso  durch  ihre  Einfachheit,  als  durch  ihre  augenscheinliche  Wahrheil 
überras  dien.  Säimntliche  eigentliche  liumpfniuskelii  lassen  sich  ohne 
Zwang  in  wenige  Systeme  ordnen,  welche  aus  spiralig  um  den  Rumpf 
herum  gelegte  il  Muskclzügen  bestehen,  und  ihre  letzten  Ansatzpunkte 
einerseits  in  Wirbelsäule  und  Kopf,  andererseits  im  Becken  finden.  Eine 
solche  Spinde  bildet  folgende  Muskelreihe:  m.  Aternocleitlomastvidetu 
der  linke»  Seite,  die  mm.  interco&tates  intern!  der  rechten  Seite,  der 
rechte  tterratuH  pottittw  inferior;  eine  zweite  beginnt  am  Becken  rech* 
terseits  mit  dem  oliüquus  internus,  setzt  sich  Tort  durch  den  linken 
ablitfHus  exteriiitsin  die  linken  intercoxtules externi,  und  gebt  am  oberen 
Ende  des  Brustkorbes  llieils  durch  den  ncalenns  median,  llieils  durch 
den  serrntim  postievs  avperior  linkerseits  in  die  Wirbelsäule.  Die  Spi- 
rale setzt  sich  über  durch  den  zuletzt  genannten  Muskel  noch  weiter  fort, 
indem  dessen  Fasern  geradlinig  übergehen  in  den  »p/enins  capitis  der 
rechten  Seile.  Dass  diu  genannten  Muskelreiheu  nicht  hlos  willkührlkh 
zusammen  gefasste  sind,  dass  die  Gleichheit  ihrer  Faserriclrtung  nicht  ein 
zufälliger  Umstand,  sondern  ein  wesentliches  sie  courdiniremles  Mouteul 
ist,  lässt  sich  leicht  durch  schlagende  Tliatsachen  erweisen,  von  denen 
wir  nur  einige  andeuten,  um  nicht  vorzugreifen.  Betrachten  wir  die 
ztilclzlgeuauule  Spirale,  so  sehen  wir,  dass  eine  Verlängerung  der  inneren 
Gränzlitiie  des  Seal  onus  auf  dem  Brustkorb  genau  zusammenfällt  mit  der 
Linie,  welche  die  inneren  Bänder  der  Inlercostales  dieser  Seile  he  glänzt, 
ferner  dhi-et  übergeht  in  die  innere  GränzMiiie  der  letzten  vorderen 
Zacken  des  Obliuuus,  während  ebenso  eine  Fortsetzung  ilei  unleren 
(hinteren)  Gräiizlinieii  des  xerratux  potu'rn«  euperior  genau  übergeht 
nach  oben  in  die  Gränzlitiie  des  snltntn»  nt/riti*  der  anderen  Seite,  nach 
Milien  in  die  hintere  Gränzlinic  des  Olilitjuus,  also  zwei  scharfe  anato- 
misch gegebene  Linien  das  spiralige  Muskellinnd  in  seiner  ganzen  Länge 
begräuzeii.  Eine  weitere  Thalsache,  welche  die  Auffassung  der  genannten 
Muskeln  als  Fortsetzungen  von  einander  rechtfertigt,  ist,  dass  in  den 
Zwisrhenrippeiiräumeii,  welche  von  den  Zackendes  obtiijmts  externa* 
bedeckt  werden,  die  iiittirt-cstalen  e.rferni  fehlen.  Gai«  ähnliche  Ver- 
hältnisse stellen  sich  für  die  erstgenannte  Spirale  heraus,  dieselben 
scharfen  Gränzen.  dieselben  evidenten  L'uhcrgfuige.  Eine  neue  Bedeu- 
tung erhält  durch  Eu.  Wkukh's  Auflassung  auch  der  in.  recht*  abih'inini*, 
und  seine  insrrijifiones  tmirliimne  »erden  verständlich;  kurz,  es  giehl 
nichts  l'cherzcug  en  il  eres,  als  eben  diese  Auffassung,  deren  nähere  Aus- 
einandersetzung durch  ihren  Urheber  nächstens  zu  erwarten  sieht. 
Iliernarli  erhalten  die  in  Hede  stehenden  Muskeln  wesentlich  neue 
fuiiclioncllc  Beziehungen,  welche  übersehen  winden,  so  lauge  mau  jeden 
für  sich  ohne  Berücksichtigung  seiner  Fortsetzungen  auf  seine  merlM- 
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nischen  Verhältnisse  prüfte.  Hau  hat  die  vorderen  Rumpfmuskelu  immer 
nur  als  lirweiterer  und  Verengerer  der  Brust-  und  Bauchhöhle,  als  Heber 
und  Senker  der  Hippen  betrachtet,  und  sieher  kann  eine  Zusammen- 
ziebung  des  aerratua  posticua  inferior  z.  B.  allein  nichts  Anderes  als 
ein  Herabziehen  der  unteren  Kippen,  eine  Goutraction  eines  Intercoslalis, 
eine  Näherung  der  betreuenden  zwei  Rippen  bewirken.  Wirkt  aber  eine 
der  genannten  Muskelreihen  zusammen,  verkürzt  sich  z.  B.  die  ganze 
zweite  Reihe  vom  Obtiquus  bis  zum  Scalenus  und  serratat  posticua 
auperior,  so  muss  der  Effect  derselbe  sein,  als  wenn  ein  einziges  con- 
ti nuirliches  Faserbünde),  welches  zwischen  dem  rechten  Darnibeinkamm 
und  dem  linken  Rand  der  Halswirbelsäule  über  Bauch  und  Brust  hinweg 
ausgespannt  wäre,  sich  conlrahirte,  nämlich  eine  Drehung  des  Rumpfes 
um  seine  Längsachse  gegen  das  fixirte  Becken.  Eine  gleichzeitige  Thä- 
ügkeil  der  beiderseitigen  entgegenläuft  gen  Spiralen  wird  eine  Beugung 
der  Wirbelsäule  nach  vorn  bewirken  müssen,  welche  man  gewiss  mit 
Unrecht  meistens  dem  rechts  abdominis  aufgebürdet  hat.  Es  versteht 
sieb  von  selbst,  dass  der  Kopf,  wenn  er  durch  Muskeln  in  seinein  Gelenk 
6iirt  ist,  sich  wie  ein  Theil  der  Wirbelsäule  verhält,  ein  Zug  an  ihm,  z.  B. 
durch  den  aternoc/eidomastoideua,  demnach  auf  die  Wirbelsäule  wirkt. 

Auf  die  Bewegtingen  der  Glieder  des  Brustkorbes  in  sich,  insbeson- 
dere der  Rippen,  die  Respirationsbewegungen  des  Rumpfes  überhaupt, 
kommen  wir  nicht  noch  einmal  zurück;  wir  haben  dieselbe  Bd.  1.  pag.  39ti 
kurz  skizzirt,  indem  wir  ebenfalls  Ed.  Weber's  klare  Auffassung  zu  Grunde 
legten  und  von  einerdetaillirten  Erörterung  mancher  älteren  und  neueren 
Streitfrage  über  die  Wirkung  dieses  und  jenes  bestimmten  Muskels  ab- 
sahen. So  streitet  man  noch  immer,  ob  die  Musculi  inter conto lee  interni 
Heber  oder  Senker  der  Rippen,  In-  oder  Exspiralionsmuskeln  seien. 
Nach  Weseb's  Auffassung  ergaben  sie  sich  evident  und  unzweideutig 
als  Exspiration»»! usb ein ,  die  Gründe,  welche  neuerdings  wieder  von 
Helmholtz  und  auch  von  Merkel  für  die  entgegengesetzte  Ansicht  vor- 
gebracht worden  sind,  erscheinen  mir  nicht  beweisend,  wie  überhaupt 
die  zahlreichen  Aenderungen,  welche  Merkel  in  seinem  weiter  unten  zu 
besprechen  de  u  Werk  in  die  Mechanik  der  Respirationsmuskelri  einzu- 
führen sucht,  grüsstenlheils  ungerechtfertigt  erscheinen. 

Der  Kopf  balancirt  auf  dem  oberen  Ende  der  Wirbelsäule,  d.  h.  bei 
aufrechter  Haltung  des  Oberkörpers  befindet  sich  der  Schwerpunkt  des 
Kopfes  senkrecht  über  den  liuLcrstützuiigsflächen  des  Atlas,  auf  denen 
er  mit  den  Goudyleu  des  Hinterhauptsbeines  ruht.  Stellt  mau  (Eu.  Weber) 
den  abgesch ii it Icnen  Kopf  mil  seinen  Condylen  auf  eine  Fläche,  so  ge- 
lingt es  ebenfalls  ihn  zum  Balancireu  zu  bringen,  indessen  ist  das  Gleich- 
gewicht hier,  wie  auf  der  Wirbelsäule,  der  hohen  Lage  des  Schwerpunktes 
über  der  schmalen  Basis  wegen  äusserst  labil.  Immer  aber  ist  diese  Art 
der  Lage  des  Kopfes  von  grosser  Wichtigkeit,  insofern  sie  Muskelkräfte 
zum  Tragen  des  Kopfes  erspart,  nur  geringe  Muskelkräfte,  welche  das 
U  eher  fallen  des  verrückten  Schwerpunktes  verhindern,  erfordert.  Da 
das  IJeberfelleit,  wie  die  Beobachtung  an  uns  selbst  (beim  Einschlafen 
tn  sitzender  Stellung  z.  B.)  und  am  abgeschnittenen  fc>vfc\t'ta\,'««.«,\v 
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nicht  besonders  nach  hinten  drückende  Kralle  wirken,  stets  nach  vom 
geschieh!,  sehen  wir  auch  die  zur  AufreclithalLuiig  des  Kopfes  bestimm- 
ten Muskeln  in  bei  Weitem  überwiegender  Heiige  und  Stärke  hinter 
dem  Gelenke  angebracht.  Bei  den  Tuiereu,  welche  mit  horizontaler 
Wirbelsäule  sich  bewegen,  kann  diese  begreiflicherweise  den  Kupf  nicht 
balancirend  tragen;  es  ist  indessen  auch  bei  diesen  die  Erhaltung  des 
Kopfes  in  der  Lage  nicht  der  kostspieligen  Thäligkeit  von  Muskeln  an- 
vertraut, sondern  sie  wird  hauptsächlich  durch  ein  starkes  elastisches 
Band,  das  Nackenband,  vermittelt. 

Der  Kopf  ist  nach  allen  Richtungen  bin  in  hohem  Grade  beweglich, 
wir  können  ihn  in  weitein  Umfange  von  vorn  nach  hinten  beugen,  und 
beinahe  um  einen  halben  Kreis  um  seine  Verticalacbse  drehen ;  freilich 
kommt  ein  guter  Theil  dieser  Drcuungsgrüsseir  auf  die  Bewegungen  der 
Hals  Wirbelsäule,  die  sieb  zu  den  eigenen  Gelenk  beweguu  gen  des  Kopfe* 
addiren,  welche  allein  die  seitliche  Beugung  des  Kopfes  vermitteln. 
Sireng  genommen  ist  auch  der  Kopf  selbst  um  die  Verticalachse  gar 
nicht  drehbar,  und  diese  Drehung  eine  Bewegung  der  Hai»  Wirbelsäule, 
da  sie  zwischen  Atlas  und  Epislruphcus  geschieht,  der  Kopf  mit  den 
Atlas  um  den  Zahitlortsalz  des  Epislropueus  rulirt.  Indessen  rechnet 
man  in  der  Itegel  das  fragliche  Drehgelenk  zu  den  Koprgelenken,  und 
spricht  dabei-  von  einer  VcrÜieihjng  der  Kopfhewegungen  auf  zwei  Ge- 
lenke, von  denen  jedes  nur  einen  bestimmten  Urehungsmudus  gestaltet. 
Teleologisch  rechtfertigt  man  diese  Vertbeiluiig  als  eine  Schutzeinrichtung 
für  das  Rückenmark,  welches  bei  gleicher  allseitiger  Beweglichkeit  de* 
Kopfes  in  etilem  einzigen  Gelenk  lebensgefährlichen  Torsionen  und 
Knickungen  ausgesetzt  wäre.  Die  nähere  Einrichtung  der  beiden  Ge- 
lenke, sowie  die  Beschreibung  der  Muskeln,  welche  die  Bewegung  des 
Kopfes  in  horizontaler  und  vertiealer  Diene  aufführen,  setzen  wir  aus 
der  Anatomie  als  hinlänglich  bekannt  voraus. 

An  dem  festen  Gciilriim,  dein  Uuinpf.  sind  zwei  Paare  leicht  und 
mannigfach  beweglicher,  langgestreckter  Hehelapparale  angebracht;  das 
eine  l'aar,  die  unteren  Extremitäten,  ist  beim  Menscheu  bestimmt  und 
eingerichtet,  den  Kumpf  zu  tragen,  und  Orts  Veränderungen  des  ganzen 
Körpers  hervorzubringen,  während  das  zweite  l'aar,  die  oberen  Extre- 
mitäten, dazu  dient,  Orts  Veränderungen  der  Aussendinge  gegen  un- 
seren Körper  zu  bewirken.  Ihrer  verschiedenen  Bestimmung  gemäss  i*l 
die  Befestigung  am  Kumpr  bei  den  Beinen  und  Armen  eine  wesentlich 
verschiedene.  Ucr  Träger  der  Beine  ist  ein  mit  der  Wirbelsäule  feit 
verbundener  Knochetigürlel,  das  Becken,  während  die  Arme  an  einem 
nicht  ganz  geschlossenen,  gegen  den  Dumpf  in  grossem  Umfange  ver- 
schiebbaren Kiiocheiigfirti'l  eingelenkt  sind.  Die  unmittelbaren  Träger 
der  Arme,  die  beiden  Schulterblätter,  stehen  direct  weder  in  fester  noch 
in  Gelenk- Verbindung  mit  dem  Skelett  des  Dumpfes,  nur  mittelbar  und 
einseitig  sind  sie  durch  eine  lange  Knoihenstütze,  das  Schlüsselbein,  an 
den  Dumpf  befestigt,  und  auch  diese  Defestiguug  geschieht  durch  eine, 
wenn  mich  wenig  bewegliche  Gelenkverbindung.  Das  Schulterblatt  selbst 
wird  nur  durch  Miiskelinasseti  au  den  Brustkorb  angedrückt  erhallen. 
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Der  Nutzen  dieser  Aufhängungsart  der  Arme  am  Rumpf  ist  evident.  Die 
schon  an  sieh  sehr  umfangreichen  Bewegungen  der  Arme  können  be- 
trächtlich vergrössert  werden,  indem  sich  gleichsinnige  Verschiebungen 
der  Schulterblätter  hinzuaddiren.  Strecken  wir  unsere  Arme  nach  beiden 
Seilen  wagerecht  aus,  so  ist  von  dieser  Lage  aus  der  Drehung  im 
Schultergelenk  sowohl  in  verticaler  Ebene  nach  oben,  als  in  horizontaler 
Ebene  nach  hinten  kein  grosser  Spielraum  gestattet,  wohl  aber  können 
wir  die  Arme  bis  zur  Berührung  der  Hände  über  dem  Kopf  und  hinter 
dem  Rücken  in  den  genannten  Richtungen  weiter  drehen,  wenn  wir 
gleichzeitig  die  Schulterblätter  mit  heben  und  drehen. 

Das  Schultergelenk  ist  das  freieste  Gelenk  des  ganzen  Körpers; 
es  gestattet  nach  allen  Richtungen  die  umfangreichsten  Bewegungen, 
und  würde  dem  Arm  nach  oben  und  vorn  noch  grössere  Excursionen 
gestalten,  wenn  sich  in  dieser  Richtung  nicht  in  dem  vorspringenden 
Acroniion  und  dem  procesaua  eoracoidetm,  theilweise  auch  in  den  Mus- 
keln Hindernisse  entgegenstellten.  Es  gehört  das  Schullergelenk  be- 
kanntlich ZU  den  Kugelgelenken,  und  verdankt  die  ausserordentliche 
Freiheit  der  Beweglichkeit  einer  Einrichtung,  durch  welche  es  sich  vor 
anderen  Gelenken  derselben  Kategorie  auszeichnet.  Während  nämlich 
die  Gelenkfläche  des  Oberarm  kop (es  den  grösseren  Theil  eitler  Kugel- 
oberfläche darstellt,  bildet  die  entsprechende  Pfannenfläche  am  Schulter- 
blatt nur  ein  kleines  Segment  einer  Halbkugel.  Das  Festhalten  des 
Gelenkkopfes  in  der  Pfanne,  welches  bei  künstlichen  Nuss-Gelenken 
durch  Uebergreifen  der  Pfannen  Hü  che  über  die  grössLe  Peripherie  des 
Kopfes  bewirkt  wird,  welches  ferner  durch  eine  straffe  Kapsel  und  an- 
gespannte Hülfshänder  nur  mit  wesentlicher  Beeinträchtigung  der  Beweg- 
lichkeit zu  bewerkstelligen  gewesen  -wäre,  wird  theils  durch  den  Luft- 
druck, welcher  in  Folge  der  vollständigen  Luftleere  des  von  der  Kapsel 
umschlossenen  Geleiikraumes  die  Flächen  aneinander  gepressl  erhält, 
theils  durch  die  über  das  Gelenk  hin  weglaufenden  Muskeln  und  Sehnen 
vermittelt.  Freilich  sind  die  Hefesligiingsmillel  nicht  ausreichend,  das 
Ausrenken  des  Gelenkkopfes  durch  relativ  geringe  Gewalt  zu  verhindern; 
eine  grössere  Festigkeit  war  ohne  Aufopferung  eines  Theiles  der  Beweg- 
lichkeit nicht  erreichbar.  Die  Bewegungen,  weiche  der  Oberarm  in 
diesem  Gelenk  auszuführen  im  Standeist,  sind  von  zweierlei  Art,  erstem 
Drehungen  um  den  Mittelpunkt  der  von  den  Gelenk  Dächen  beschriebe- 
nen Kugelflärlic  nach  allen  Richtungen,  zweitens  Drehungen  um  die 
eigene  Längsachse,  welchen  freilich  durch  die  Torsion  der  Kapsel  und 
die  Spannung  der  das  Gelenk  umgebenden  Weichtheile  ziemlich  enge 
Grunzen  gesteckt  sind. 

Die  Muskeln,  welche  den  Oherarm  am  Schul  Irrgelenk  bewegen, 
setzen  sich  sämmllich  in  der  Nähe  seines  Drehpunktes  an,  eine  Einrich- 
tung, welche  durch  den  beträchtlichen  l'nifaiig  der  Bewegungen  nöthig 
gemacht  war;  je  näher  der  Ansatz  eines  Muskels  am  Ilypomorhlion  des 
Hebels,  eine  desto  grössere  Drehung  vermag  eine  Gnniraclion  von  be- 
stimmter Grösse  hervorzubringen.  Freilich  ist  durch  die  Kürze  de* 
Hebelarmes  andererseits  ein  grösserer  Aufwand  ton  VvaW  w»\&M«nAfl% 
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gemacht;  allein  derselbe  war  einfach  und  ahne  irgend  welche  Beeinträch- 
tigung der  Beweglichkeit  durch  die  Vergrösaernng  des  Querschnittes  der 
Muskeln  zu  erreichen.  Wir  linden  daher  die  Muskeln,  welche  vom 
Rumpf  zum  Oberarm  geben,  fast  durchgehends  von  einem  im  Verhältnis* 
zur  Faserlänge  sehr  ansehnlichen  Querschnitt,  wie  t.  B.  den  Deltoideua. 
Die  Anheflung  der  Muskeln  in  der  Näh«  des  Drehpunktes  war  auuer 
durch  den  genannten  Umstand  auch  durch  andere  Verhältnisse  geboten; 
man  denke  sich  den  pedoralia  major,  den  latiwimun  dorn  etc.  anstatt 
in  der  Nähe  des  Gelen kkopfes,  dicht  über  dem  Olecranon  angeheftet; 
der  Vortlieil,  welcher  dabei  in  der  grosseren  Länge  des  Hebelarmes  läge, 
würde  völlig  zu  nichte  gemacht  durch  die  Hemmung,  welche  die  ein- 
zelnen Muskeln  durch  Spannung  der  Thätigkeit  ihrer  Antagonisten  ent- 
gegensetzen würde»;  ferner  durch  den  Verlust  der  schlanken  Form  des 
Oberarms,  welche  für  seine  mechanischen  Leistungen  unentbehrlich  ist. 
Der  Arm  besieht  aus  zwei  durch  ein  Charniergelenk  miteinander 
verbundenen  Abteilungen,  und  trägt  an  seinem  freien  unteren  Ende 
einen  der  Länge  und  Breite  nach  vielfach  gegliederten  Mechanismus,  die 
Hand.  Die  wesentliche  Bestimmung  des  gegliederten,  am  Schulterblatt 
so  frei  beweglich  eingcleiikten  Stabes,  welchen  der  Arm  darstellt,  ist: 
die  Hand,  welche  zum  Belasten  und  Erfassen  äusserer  Objecte  bestimmt 
und  eingerichtet  ist,  nach  allen  möglichen  Richtungen  zu  den  Objectea 
hinzubewegen,  und  mit  denselben  beschwert  sicher  zu  tragen.  Die  Ge- 
lenke, welche  die  einzelnen  Glieder  der  obereu  Extremität  untereinander 
verbinden,  sind  keine  vollkommenen,  keines  gestattet  allseitige  Bewegung, 
wohl  über  sind  die  verschiedenen  Bewegungsmodi  so  auf  verschiedene 
Gelenke  vertheilt,  dass  die  teleologische  Anschauung  jeden  erfahr  ungs- 
mässig  festgestellten  Zweck  des  Mechanismus  auf  das  Klarste  in  seiner 
Einrichtung  ausgesprochen  findet.  Das  Elleiibogengelenk  ist  ein 
Charniergelenk  und  zwar,  wie  Meissner  nachgewiesen,  ein  Schrauben- 
cuaruier,  d.  h.  die  beiden  Celeiikllächen  siud  keine  Cylindemhschnitte, 
sondern  die  Trnclilea  des  linken  Oberarms  eine  linksgewundene,  die  de* 
rechten  Arms  ein«  rechlsgewuiideue  Schraube,  um  weiche  die  Lina  als 
Schraubenmutter  sich  bei  der  Beugung  nach  aussen  abschraubt.  Meiss- 
ner hat  diesen  Beweis  mit  Hülle  der  sinnreichen  Methode  von  Lames 
geführt,  indem  er  durch  das  Gelenkende  der  Ulna  mehrere  Stifte  so  ein- 
trieb, dass  sie  mit  der  äusserten  Spitze  in  die  Gelenkhöhle  ragten  und 
daher  hei  Beugung  und  Streckung  des  Armes  Spurlinien  auf  die  coavexe 
Gelenklläcbc  des  Oberarmes  ritzten.  Eine  solche  Spurlinie  stellt  einen 
Abschnitt  eines  Schraubengewindes  dar;  ergäuzt  man  den  fehlenden  Ab- 
schnitt desselben,  so  ergiehl  sich  nach  .Meissner  die  Höhe  eines  ganzen 
Seh  rauben  ganges  zu  3—4  Mm.  Ein  bestimmter  Punkt  der  Ulnargrlent- 
lläche  würde  sich  also  bei  einer  vollständigen  Umdrehung  um  3 — 4  Uta. 
seitlich  verschieben,  bei  der  grösslen  möglichen  Drehung,  welche  beim 
Llclicrgatig  aus  dem  Maximum  der  Streckung  in  das  Maximum  der  Beu- 
gung stattlindet,  beträgt  die  Verschiebung  l'/i — 19/<  Mm.  Das  Ellen- 
bogengelcnk  gestattet  nur  Beugung  uud  Streckung,  die  Beugung  in  so 
hohem   Grade,  dass  Oberarm  und  Unterarm  in  sehr  spitzem  Winkel 
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gegen einand ergestellt  der  Hand  eine  Berührung  des  Oherarmkopfes  ge- 
statten. Betrachten  wir  die  massig  gebogene  Form  des  Armes  als  die 
natürliche,  weil  sie  sich  herstellt,  wenn  die  elastischen  Kräfte  der  un- 
thätigen  Antagonisten,  Strecker  und  Beuger,  sich  das  Gleichgewicht 
halten,  so  ist  die  Streckung  sehr  beschränkt;  ihre  Gräuze  ist  erreicht, 
wenn  Oberarm  und  Unterarm  eine  gerade  Linie  bilden,  und  zwar  wird 
bekanntlich  die  Winkelbildung  beider  Abtheilungen  nach  rückwärts 
durch  das  Olecraiion,  weiches  wie  ein  Sperrhaken  eingreift,  verhindert. 
Der  Nutzen  dieser  Einrichtung  liegt  auf  der  Hand;  der  wagerecht  aus- 
gestreckte, mit  seiner  Beugeseite  nach  oben  gekehrte  Arm  wird  dadurch 
iu  einem  starren  Hebel,  an  dessen  vorderem  Ende  starke  Lasten  wirken 
können,  ohne  dass  beträchtliche  Muskelkräfte  aufgeboten  werden  müssen, 
um  dein  Umknicken  des  Hebels  in  der  Mitte  entgegenzuarbeiten,  ein 
weiterer  Nutzen  der  Einrichtung  liegt  in  dem  Schutze,  den  sie  den  Aber 
das  Gelenk  hinweggehenden  Nerven  und  Gelassen  gewährt.  Wir  haben 
schon  erwähnt,  dass  der  Arm  als  Ganzes  im  Schullergelenk  um  seine 
Längsachse  in  beschränktem  Grade  drehbar  ist;  die  Grösse  dieser  Dreh- 
barkeit reicht  nicht  aus,  besonders  nicht  in  allen  Lagen  des  Armes,  eine 
allen  Zwecken  entsprechende  Rotation  der  Hand  um  die  Längsachse  zu 
vermitteln.  Wir  finden  daher  noch  eine  zweite  Stelle  im  Hebelapparale, 
an  welcher  diese  Art  der  Bewegung  in  ziemlich  ausgedehntem  Mausse  . 
möglich  ist;  diese  Stelle  ist  aber  weder  das  Ellenbogengelenk,  noch  das 
Gelenk  zwischen  Hand  und  Unterarm ,  weil  an  beiden  Orten  die  Ver- 
einigung dieser  Bewegungsart  mit  denen,  für  welche  die  Gelenke  ander- 
weitig eingerichtet  sind,  nicht  ohne  Beeinträchtigung  der  Festigkeit  und 
Sicherheit  des  Hebelapparates  möglich  gewesen  wäre.  Es  ist  vielmehr 
das  Gerüste  des  Unterarmes  selbst  zu  diesem  Zwecke  der  Länge  nach  in 
zwei  Abtheilungen,  den  Kadius  und  dieUIna,  gespalten,  welche  so 
miteinander  an  ihren  oberen  und  unteren  Enden  verbunden  sind,  dass 
der  Unterarm  in  sich  um  seine  Längsachse  gewissermaassen  lorquirt 
werden  kann,  hie  Ulna  ist  das  eigentliche  Skelett  des  Unterarmes,  der 
Hebel,  an  welchem  derselbe  im  Ghamier  des  Ellenbogens  gebeugt  und 
gestreckt  wird,  der  Radius  dagegen  wird  richtiger  zur  Hand  gerechnet, 
Ton  Mete«  als  eine  Fortsetzung  der  Hand  in  den  Unterarm  bezeichnet; 
seine  Bestimmung  ist,  die  Drehung  der  von  ihm  getragenen  Hand  um 
die  Längsachse  zu  vermitteln.  Er  ist  daher  bekanntlich  so  an  der  Ulna 
befestigt,  dass  sein  oberes  Ende  in  einem  an  der  Ulna  befindlichen  Ring 
um  sich  selbst  rotirt,  sein  unteres  Ende  dagegen  um  das  untere  Ende 
der  Ulna  herumläuft,  die  ideale  Drehungsachse  daher  weder  mit  der 
Längsachse  der  Ulna,  noch  mit  der  des  Radius  zusammenfällt,  sondern 
durch  den  Mittelpunkt  des  oberen  Radiusendes  und  den  processvs 
stytoidetts  des  unteren  Utnaentles  gehl.  Das  oberste  Radiusende  ist  so 
eingerichtet,  dass  es  in  keiner  Weise  die  Ghariiierbeweguugen  zwischen 
Ulna  und  Oberarm  beeinträchtigt,  das  untere  Ulnaende  stört  dafür  nicht 
die  Streckung  und  Beugung,  Ab-  und  Adduclion  der  Hand,  welche  nur 
mit  dem  Radius  in  einer  diesen  Bewegungen  angepassten  Gelenkverbin- 
dung steht. 
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Da?  Handle  lenk  ist  freier  als  du  Ellenbogrageleuk,  insofern  ec 
aus-er  Streckung  und  Beugung  auch  Adduction  und  Abduction  gestaltet, 
abi-r  weniger  frei  ais  das  Sclndlergeleok.  da  es  keine  Rotation  um  die 
Läng-achse  gestaltet.  Streckung  und  Beugung  sind  in  grosserem  lo> 
fang  möglich  al>  Abducliun  ui>d  Adductiuu.  Natürlich  sind  auch  hier 
Art  mim]  Lnifaii«  der  Beweglichkeit  durch  die  Form  der  Gelenkflächeji 
gegeben.  Die  Hand  bildet  eine  mosaikartig  aus  den  EinzelQächeu  der 
llandwurzelknocheu  erster  Heilte  (ausser  dem  o»  /filiforme}  zusammen- 
gesetzte, ovale,  in  zwei  aufeinander  senkrechten  Richtungen  conveu 
Gel  en  knarrte,  welche  am  l  Hieran»  eine  entsprechende  Cuacavität  lind  ei 
Eine  ziemlich  schlaue  Ka|i»el  gestattet  den  grossen  L'mfaog  der  Bewe- 
gungeu  (Beugung  und  Streckung  beträgt  einen  halben  kreis,;  zahlreiche 
über  da»  Gelenk  bin  weglaufende,  durch  Bänder  angedrückt  erhaltene 
Sehnen  tragen  mehr  als  die  Kausei  zur  Verhütung  von  Luxationen  bei 

Die  Hand  ist  der  coiuulicirleste  Mechanismus  des  menschlich» 
Skelettes,  auf  das  Vollkommenste  eingerichtet  für  ihre  Bestimmung.  Ob- 
jecto von  alle»  Formen  und  Grössen  zu  betasten,  zu  ergreifen  und  fest- 
zuhalten. Die  unendliche  Mannigfaltigkeit  der  Bewegungen  dieses  Mecha- 
nismus und  seiner  einzelnen  Glieder  gegeneinander  leuchtet  am  besten 
au»  einer  Betrachtung  der  zahllosen  Yerwendungsarleu  derselben  ein. 
Trotz  dieser  Mannigfaltigkeit  ist  das  Princin,  nach  welchem  die  Hand 
coiolinirl  ist.  äusserst  einfach.  Sie  besiebt  aus  fünf  an  ibren  Baren 
verbundenen ,  gegliederten  Stäben,  welche  auf  einer  Wurzel,  die  aus 
acht  kleinen,  in  zwei  Reihen  geordneten  knöchelclien  zusammengesetzt 
ist.  in  einer  Reihe  nebeneinander  atigeheftet  sind.  Jeder  solche  Stab 
bestellt  zunächst  aus  einem  der  Wurzel  aufsitzenden  Grundglied,  dem 
sogenannten  Mitlelhaiidknnchen:  die  fünf  Millelhaiidknochen  jeder  Hau) 
sind  durch  einen  gemeinschaftlichen  llautüherzug  und  Ausfüllung  ihrer 
Zwisrlii'iiniuiiie  mit  Muskeln  zu  einem  lellerariigen  Organ  der  eigent- 
lichen llauil.  verbunden.  Au  dem  unteren  Ende  jedes  Mittel  ha  ndkuocbeu 
ist  die  übrige  Glied  »Treibe  jedes  Stabes  frei  in  Gestalt  eines  Fingers  ein- 
gelenkt: der  bäumen  besteht  bekanntlich  aus  zwei,  jeder  andere  Finger 
aus  drei  Gliedern,  Phalangen.  Die  aus  den  Melacarnalknocben  gebildete 
Hand  besitzt  sehr  geringe  Beweglichkeit,  entsprechend  ihrer  Bestimmung, 
als  Liiiei-Inge  für  zu  tragende  llhjecte  und  als  Widerball,  gegen  welchen 
die  als  Zangenarine  gebrauchten  Finger  erfasste  Gegenstände  andrucken, 
zu  dienen.  Die  Beweglichkeit  ihres  Gerüstes  beschränkt  sieb  darauf, 
eine  Eiiiwärtskrümmuiig  ihrer  beiden  Ränder  und  dadurch  die  Bildung 
einer  rinnen  artigen  Vertiefung,  der  llohlhand,  zu  gestatten.  Zu  diesen 
Zweck  ist  besonders  der  Miltelhandknuchen  des  Daumens  freier  als  die 
übrigen  auf  der  Handwurzel  eingelenkt,  und  sein  unteres  Ende  nicht 
durch  straffe  Bänder  mit  dem  seines  Nachbars  vereinigt,  wie  dies  bei  den 
übrigen  der  Fall  ist.  sondern  frei;  es  ist  aber  auch  der  Mittelhand- 
ktioclien  des  kleinen  Fingers  etwas  beweglicher,  als  die  der  Mittelfinger, 
so  dass  sein  unteres  Ende  umigerinaassen  vor  die  Ebene,  in  welcher  die 
übrigen  liegen,  vorgeschoben  werden  kann.  Besondere,  ziemlich  kräT- 
tige  Muskeln  sind  in  der  llolilliand  (die  Ballen)  angebracht,  um  durch 
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ihren  Zug,  diese  G egenstel lung  der  beiden  Hohlhandränder  hervorzu- 
bringen. Ist  diese  Rinnenbildung  hergestellt,  so  kann  die  Rinne  durch 
rechtwinklige  Umbeugung  der  ersten  Phalangen  der  vier  letzten  Finger 
nach  der  Hohlhand  zu  in  eine  tiefe  napfTörmige  Grube  verwandelt  wer- 
den, welche  auch  gegen  den  Unterarm  zu  durch  die  gegeneinander  ge- 
drängten Ballen  und  das  ligamentum  carpi  volare  abgeschlossen  ist. 
Werden  ausserdem  die  vier  Finger  hakenförmig  so  weit  eingeschlagen, 
dass  ihre  Spitzen  auf  der  Basis  der  Hand  aufliegen,  so  ist  aus  der  Huhl- 
liand  eine  ringsum  geschlossene  Höhle  gebildet;  wird  diese  Höhle  durch 
den  nach  innen  eingeschlagenen  Daumen  angefüllt,  so  wird  die  Hand 
au  einer  soliden  abgerundeten  Masse,  welche  als ,, gehallte  Faust"  viel- 
fache Verwendung  findet.  Die  Finger  sind  in  dem  Gelenk,  welche*  sie 
mit  dem  Mittelhandknochen  verbindet,  einer  doppellen  Bewegung  fähig, 
der  Beugung  und  Streckung  einerseits,  der  Ab-  und  Adduclion  anderer- 
seits; letztere  ist  jedoch  nur  bei  gestreckten  Fingern  gestattet,  bei  gebo- 
genen stellt  das  Gelenk  ein  einfaches  Charnier  dar.  Die  Finger  können 
in  diesem  Gelenk  bis  zur  Bildung  eines  rechten  Winkels  mit  der  Hohl- 
band gebogen,  jedoch  nur  so  weil  gestreckt  werden,  bis  sie  mit  dem 
Metacarpus  eine  gerade  Linie,  oder  höchstens  einen  ganz  stumpfen 
Winkel  nach  dem  Handrücken  zu  bilden.  Von  besonderer  Wichtigkeit 
für  die  Function  der  Hand  als  Greifapparat  ist,  dass  die  Ebene,  in  wel- 
cher die  Bewegung  des  Da  u  mens  geschieht,  einen  Winkel  mit  dem  paral- 
lelen, zur  Hohlhand  senkrechten  Beugungsebenen  der  übrigen  Finger 
bildet;  bei  geradgestreckteu  Fingern  ist  die  Beugeseile  des  Daumens  nach 
innen,  nach  der  Uublhaiid  zu,  gerichtet,  der  Daumen  wird  bei  seiner 
Beugung  vor  der  Hohlhand  schräg  vorbeihewegl.  Hierdurch  und  durch 
die  Beschaffenheit  der  Einlenkung'  seines  Melacnrptisknochens  am  oh 
multanifiihun  majiut  wird  der  Daumen  zu  den  eigentümlichen  Bewe- 
gungen, welche  seine  Dienste  als  „am^sif"  erfordern,  geeignet.  Das 
genannte  Gelenk  ist  ein  Saltelgelenk,  die  Berührungsflächen  sind  in  zwei 
aufeinander  senkrechten  Iticbtungen  coucav  und  respeclive  eunvex,  ge- 
statten demnach  die  Drehung  des  Melac*rpuskiiuchens  um  zwei  aufein- 
ander senkrechte  Achsen,  Beugung  und  Streckung,  Ah-  und  Adduclion; 
und  zwar  isl  letzlere  Bewegung  nicht  nur  bei  völliger  Streckung,  wie 
bei  den  übrigen  Fingern,  sondern  hei  allen  Graden  der  Beugung  möglich. 
Die  Achse,  um  welche  die  Beugung  geschieht,  ist  so  gestellt,  dass  der 
Metacarpusknochen  und  mit  ihm  der  Daumen  bei  der  Beugung  schräg 
an  der  Hohlhand  vorheigeführt  wird.  Durch  diese  Einrichtungen  beider 
Gelenke  des  Daumens  ist  demselben  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der 
Bewegungen  gesichert;  durch  verschiedene  Gnmhiiialion  von  Beugung, 
Streckung,  Ali-  und  Adduclion  in  diesen  beiden  und  Beugung  im  Pha- 
langengelenk kann  die  Spitze  des  Daumens  jeder  anderen  Fingerspilze 
gegenübergestellt  und  die  Volarseitcn  beider  zur  Berührung  gebracht  wer- 
den, so  dass  der  Daumen  mit  jedem  anderen  Finger  nach  Art  einer  I'iri- 
cetle  gebrauch!  werden  kann.  Die  Gelenke  der  Fingerphalangen  unter 
sich  sind  sämmllich  einfache  Charniergelenke,  in  welchen  nur  Beiuz/iatf, 
nach  der  Vuiarseite  bis  zum  rechten   Winkel  uad  6UecV«n%  Vi»  -u« 
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geraden  Linie  gestaltet  ist.  Es  leuchtet  ein,  dass  durch  combinirte 
Beugung  der  einzelnen  Phalangen  gegeneinander  jeder  Finger  zu  einen 
Halten  verschiedener  Krümmung,  je  nach  dem  Grade  der  Beugung,  ge- 
formt, und  dieser  Ilaken  durch  Beugung  des  Fingers  im  Metacarpal- 
geienk  in  verschiedenem  Grade  der  Hohlhand  genähert  werden  kann. 
Einzelne  oder  mehrere  der  vier  letzten  Finger  zugleich  können  auf  diese 
Weise  Gegenstände  von  verschiedenem  Durchmesser,  deren  Farm  sie  ihre 
Krümmung  anpassen,  umklammern  und  durch  Andrucken  an  die  Hohl- 
hand  auch  ohne  Beihülfe  des  Daumens  festhallen.  Diese  Art  des  Hallem 
wird  indessen  unsicher,  sobald  der  Durchmesser  des  Objectes  zu  gross 
wird;  je  weniger  die  hakenförmig  gehogenen  Finger  über  seinen  grösslen 
Umfang  hinweggreifen  können ,  je  mehr  der  von  den  Fingern  und  der 
Hohlhand  gebildete  Hohlraum  sich  auf  einen  halben  Urlinder  redneirt, 
desto  leichler  können  die  Gegenstände,  wenn  die  OcfTnung  des  C  vi  in  den 
nach  unten  gekehrt  ist,  aus  demselhen  herausgleiten.  In  der  Mehrzahl 
der  Fälle  gebrauchen  wir  daher  die  Hand  nach  Art  einer  zweiarmig« 
Zange,  deren  einen  Arm  einer  oder  mehrere  der  vier  letzten  Finger,  den 
anderen  der  Daumen  darstellt,  indem  wir  beide  Arme  von  entgegen- 
gesetzten Seilen  her  um  das  ühjecl  herumkrümnien,  beide  Arme  das- 
selbe sich  gegenseitig  andrücken.  F.s  bedarf  keiner  weitläufigen  Dar- 
stellung, welche  verschiedenen  Formen,  Lagen  und  OefTnungen  wir 
dieser  Zange  zu  gehen  vermögen,  die  Beobachtung  des  täglichen  Ge- 
brauches gieht  darüber  die  beste  Auskunft,  und  lehrt  zugleich,  mit  wel- 
cher Leichtigkeit,  Sichert] eil  um)  Freiheit  die  Finger  mit  den  ergriffenen 
Ulijeiten  in  den  verschiedensten  Richtungen  bewegt  werden  können. 
Ein  treffliches  Beispiel  ist  die  Führuiig  des  Pinsels  und  Bleistiftes,  wobei 
freilich  daran  zu  erinnern  ist,  dass  die  zeichnende  Hand  die  Feinheit 
und  Exaciheit  ihrer  Leistungen  nicht  allein  der  Feinheit  des  Mechanismus 
verdankt,  sondern  dass  es  der  Muskelsinn  ist,  welcher  den  Mechanismus 
in  so  wunderbarer  Weise  gebrauchen  lehrt.  Vom  teleologischen  Gesichts- 
punkte aus  lassen  sich  leicht  noch  manche  Eigentümlichkeiten  de* 
Handniechanismiis  zu  seiner  angedeuteten  Bestimmung  in  Beziehung 
setzen,  so  z.  H.  die  Eigen!  hü  ml  ichkeil,  dass  die  dritten  Phalangen  der 
vier  letzten  Finger  für  sich  nicht  gebeugt  werden  können,  sondern  nur. 
wenn  gleichzeitig  die  zweiten  Phalangen  gegen  die  ersten  gekrümmt 
werden,  wohl  aber  die  letzte  Daiimenphalanx  für  sich  beweglich  ist 
Die  isolirte  Beugung  der  letzten  Phalangen  jener  Finger  könnte  kaum 
zu  irgend  einem  mechanischen  Effect  benutzt  werden,  der  nicht  leichter 
hei  gleichzeitiger  Beugung  der  folgenden  Phalangen  zu  erreichen  wäre. 
Sowohl  zur  Vis-ä-vis-Stellung  der  Fingerspitzen  gegen  den  Daumen,  als 
zum  Umfassen  von  ühjuclen  ist  eine  Vertheilung  der  Beugung  auf  meh- 
rere Fingergeletike  und  dadurch  bewirkte  Ahmndung  des  gebogenen 
Fingers  weit  zweckdienlicher  als  alleinige  Beugung  in  einem  und  vollends 
dem  letzten  Phalangengelenk.  Es  lassen  sich  ferner  leicht  teleologische 
Gründe  für  den  Umstand  beibringen,  dass  ausser  dem  Daumen  mir  der 
Zeigefinger  in  seinen  Bewegungen  von  denen  seiner  Nachbarn  fast  völlig 
unabhängig   ist.  während  dagegen  &«,  wtavajea  Finger,  besonders  der 
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dritte  und  vierte,  nicht  weit  gebeugt  werden  können,  ohne  dass  ihre 
Nachbarn  der  Bewegung  folgen.  Die  mechanischen  Ursachen  dieser 
Milbe  weg  ungen  liegen  theils  in  der  straffen  Verbindung  der  Finger- 
wurzeln, theils  in  dein  Hange!  besonderer  für  je  einen  Pinger  bestimmter 
Beuger  und  Strecker:  die  Teleologie  sieiil  in  dieser  Einrichtung  die  Be- 
stimmung der  drei  letzten  Finger,  gemeinschaftlich  als  Zangenarm  dem 
Daumen  gegenüber  gebraucht  zu  werden,  um  bei  den  Tastoperationen 
gleichzeitig  die  Eindrucke  von  möglichst  vielen  Punkten  des  Tastobjectes 
zum  Bewusslsetn  zu  bringen,  ausgesprochen.  Der  Nutzen  der  Ab-  und 
Ad (luctionw fäliigkeil  der  Finger  in  ihrer  Einlenkung  am  Metacarpus- 
knochen  liegt  ebenfalls  auf  der  Hand:  durch  das  Spreizen  der  Pinger 
können  wir  einerseits  die  Breite  des  Zangen  arm  es,  andererseits  das  Tast- 
gebiet  vergrössern,  und  die  Fingerspitzen  lastend  auf  der  Oberfläche 
eines  Objectes  hiu-  und  herführen.  Endlich  ist  hervorzuheben,  wie 
passend  zu  gemeinschaftlichem  Gebrauch  beide  Hände  angebracht  sind ; 
ihre  Beugeseiten,  nicht  ihre  Dorsalseilen  sind  es,  die  bei  normaler  Lage 
der  Arme  einander  vis- ä- vis  gestellt  sind,  die  bei  der  Beugung  der  Arme 
im  Ellenbogen  einander  entgegen  gebogen  werden.  Diese  Hüchlige  Skizze 
des  Mechanismus  der  oberen  Extremitäten  möge  genügen. 

Wir  wunden  uns  zu  den  unteren  Extremitäten,  und  schicken 
der  Erörterung  ihrer  wesentlichsten  Thätigkeit,  der  Gehhewegungen, 
ebenfalls  eine  kurze  Andeutung  ihrer  mechanischen  Eigentümlichkeiten 
voraus.  Die  Beine  stellen  offenbar  zwei  SlAlzen  dar,  bestimmt,  den 
Rumpf  mit  den  anhängenden  oberen  Extremitäten  und  den  Kopf  zu  tra- 
gen, weichen  aber  in  zwei  wesentlichen  Punkten  von  dem  Prinrin,  nach 
welchem  wir  Tragsäulen  zu  ronstruiren  pflegen,  ah.  Erstens  tragen  sie 
den  Ituitiuf  uiit  seinem  Schwerpunkt  nicht  möglichst  niedrig  über  einer 
breiten  Basis,  und  zweitens  sind  sie  selbst  nicht  starr  und  unbeweglich 
befestigt.  Der  Rumpf  balancirt  auf  den  Deinen  in  äusserst  labiler 
Gleichgewichtslage,  sein  Schwerpunkt  liegt  verhällnissmässig  hoch  über 
der  äusserst  schmalen  Tragbasis,  d.  i.  der  Achse,  welche  die  Mittelpunkte 
der  beideil  am  Decken  ein  ^denkten  O  b  ersehe  ukel  köpfe  verbindet,  um 
welche  er  sich  mit  Leichtigkeit  in  der  Dichtung  von  vorn  nach  hinten 
dreht.  Die  Beine  bestehet)  aus  mehreren  durch  Gelenke  miteinander 
verbundenen  Ahtheilungeii  *on  relativ  beträchtlicher  Länge  und  geringem 
Querschnitt,  und  können  durch  Ziikzarkheugutig  in  diesen  Gelenken  mit 
Leichtigkeit  verkürzt  »erden.  So  sein  diese  Ligen lliümiiclikeiten  dem 
Begriff  der  Tragsäulen  zu  widersprechen  scheinen,  so  wichtig  sind  die- 
selben für  die  Function  der  Beine,  die  tlrisbewfguiig  des  von  ihnen  ge- 
tragenen Körpers  zu  bewerkstelligen. 

Die  Basis,  mit  welcher  der  Itumpf  auf  den  Säulen  ruht,  ist  ein 
starrer  Knuthcnring,  das  Becken,  in  dessen  hinteren  Umfang  die  Wirbel- 
säule Test  eingeklemmt  ist.  Der  Nutzen  des  Deckciis  in  seiner  gegebenen 
Forin  und  Einrichtung  liegt  auf  der  Hand.  Abgesehen  von  seiner  Be- 
stimmung als  Tragfläche  Tür  die  Eingeweide,  als  Ausgangspunkt  gewal- 
liger Muskelnnissen  zu  dienen,  bildet  es  den  geeignetsten  Verbindim%%- 
apparal  zwischen  dem  Rumpf  und  seinen  Trägern-,  tt  vrt.VAw,  &a»  w» 
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unmittelbarer  Einlenkung  der  Beine  an  der  Wirbelsäule  die  Erfüllung 
ihrer  Aufgabe,  den  Rumpf  zu  tragen,  noch  bei  Weilern  schwieriger 
gewurden  wäre.  Eine  gewisse  Länge  der  oben  bezeichnetet!  Tragachse 
war  unumgänglich  nolhwendig,  damit  wenigstens  in  einer  Richtung,  der 
Querrichlung,  das  Balancement  erleichtert  war,  so  dasa  die  Aufgabe  der 
Muskelkräfte  darauf  redueirt  werden  konnte,  das  Ueberfalleu  des  Rumpfe» 
nach  vorn  und  hinten  zu  verhüten.  Das  Becken  hat  dieselbe  Function 
wie  die  Achse,  welche  die  Räder  des  Wagens  verbindet,  dem  entsprechend 
ist  demselben  seine  Starrheit  unentbehrlich.  Es  ist  zwar  das  Becken 
nicht  absolut  starr,  sondern  aus  mehreren  Stücken  zusammengesetzt, 
welche  durch  nachgiebige  Bandmassen  untereinander  verbunden  sind; 
allein  erstens  ist  an  keinem  Theile  des  Beckens  eine  Beugsamkeit  in  ver- 
ticaler  Ebene  vorhanden,  welche  begreiflicherweise  der  Function  det- 
-  selben  am  meisten  entgegen  wäre,  zweitens  ist  die  Nachgiebigkeit  der 
Bandverbindungen  so  gering,  das*  sie  der  Last  des  Rumpfes  gegenüber 
so  gut  wie  absolut  fest  sind.  Wo  die  Schambeinsympbyse  abnormer- 
weise fehlt,  wird  der  Gang  schwankend  und  unsicher,  wo  die  Kreuz- 
darm hei ii Symphyse  zu  locker  ist,  wird  Stehen  und  Geben  unmöglich; 
ebenso  schwierig  oder  unmöglich  ist  es,  eine  Zange,  in  deren  Arme  ein 
langer  Stall  locker  eingeklemmt  ist,  mit  dem  Stab  auf  der  Hand  zu  ba- 
lanciren,  während  es  ohne  Schwierigkeit  gehl,  wenn  der  Stab  in  der 
Zange  unbeweglich  befestigt,  mit  ihr  zu  einem  Ganzen  verbunden  ist. 
Für  das  Balanceuienl  des  Humpfes  auf  den  Keinen  ist  die  Stellung  des 
Beckens  von  besonderer  Wichtigkeit;  eine  gewisse  Neigung  desselben 
ist  durch  die  Einfügung  der  Wirbelsäule  in  den  hintersten  Punkt  des 
Knochenriuges  nulhwenilig  bedingt.  Der  Rumpf  kann  auf  den  Beinen 
nur  balanciren,  wenn  sein  Schwerpunkt  senkrecht  über  der  Unter- 
stütziingslinie  liegt,  das  vom  Schwerpunkt  gefällte  Lolh,  die  Schwerlinie, 
also  die  Drehungsachse  der  Überschenkel  köpfe  schneidet.  Diese  Schwer- 
linie gehl,  wie  von  Wehkii  erwiesen,  durch  das  Promontorium,  nicht, 
wie  man  sonst  meinte,  vor  demselben  weg,  ebensowenig,  wie  Mbtei' 
neuerdings  nachzuweisen  sich  bemüht  bat,  hinter  den  Dorn  fortsetzen 
der  Lendenwirbel  hinweg  (bei  welcher  Lage  ein  Balancement  ab- 
solut unmöglich  wäre).  Soll  diese  Schwerliuie  die  Schenkelachse 
schneiden,  soll  der  Oberkörper  nicht  bei  jedem  Versuch,  zu  stehen, 
nach  hiiiten  überfallen,  so  kann  das  Becken  nicht  aufrecht  mit  verti- 
caler  Längsachse  und  gerad  aussehen  der  Symphyse  stehen,  sondern 
tnuss  beträchtlich  nach  vorn  gegen  den  Horizont  geneigt  sein.  Die 
Grösse  dieser  Neigung,  die  früher  allgemein  viel  zu  gering  angegeben 
wurde,  ist  durch  Gebrüder  Wehek  durch  die  sorgfältigsten  Messungen 
richtig  bestimmt  worden.  Der  Winkel,  den  die  obere  Becken  Öffnung  mit 
dem  Horizont  bildet,  beträgt  im  Mittel  153"  51'. 1 

Das  Hüftgelenk,  welches  den  Oberschenkel  mit  dem  Becken  ver- 
bindet, gehört  zn  den  sogenannten  Nussgelenkeii ;  der  sphärische  Gelenk' 
köpf  greift  in  die  halbkuglige  Pfanne  ein,  beide  Gelenk  llächeo  haben 
denselben  Halbmesser,  die  l'faiuientläclie  liegt  daher  bei  allen  Drehungen 
des  Kopfes  demselben   vullsläwJ^,  au.     Das  Hüftgelenk   bedarf  einer 
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grossen  Festigkeit  und  erhält  dieselbe  durch  folgende  Momente.  Die 
Pfanne  an  sich  kann  den  Kopf  nicht  zurückhalten,  da  sie  fast  genau  nur 
eine  Halbkugel  bildet',  aus  welcher  daher  der  Kopf  ohne  Weiteres 
herausfallen  würde,  selbst  wenn  geringere  Lasten  als  die  des  frei  hängen- 
den Beines  an  ihm  zögen.  Auch  bei  aufgestellten  Beinen  ist  es  nicht 
etwa  die  Last  des  Körpers,  welche  die  Pfanne  dem  Kopf  andrückt,  denn 
letzterer  ist  bekanntlich  nicht  vertical  von  unten  her  eingestemmt,  son- 
dern ist  von  der  Seile  her  in  die  Pfanne  gesteckt,  indem  er  an  einem 
nahezu  horizontalen  Seitenast  des  Schenkelknocbens ,  dem  Schenkelhals, 
aufsitzt.  Ein  besonderes  Gewicht  wird  häufig  auf  das  sogenannte 
labrum  cartilagineum,  einen  auf  den  Pfannenrand  aufgehefteten  ela- 
stischen Ring  gelegt;  da  der  knöcherne  Pfannenrand  so  ziemlich  dem 
grössten  Kreise  der  Kugelfläche,  nach  welcher  die  Gelenk  flächen  ge- 
krümmt sind,  entspricht,  so  vergrössert  jener  Ring  die  Planne  »fläche 
etwas  über  die  Halbkugel,  und  umfasst  den  Schenkelkopf  etwas  jenseits 
seines  grössten  Durchmessers,  hält  denselben  also  vermöge  seiner  elasti- 
schen Kräfte  in  der  Pfanne  zurück.  Diese  elastischen  Kräfte  sind  indessen 
relativ  so  gering,  dass  sie  schon  durch  die  Last  des  Beines  überwunden 
werden,  sobald  die  übrigen  fixirenden  Momente  in  Wegfall  kommen. 
Weil  richtiger  bezeichnen  Gebrüder  Webeh  als  Bestimmung  des  elastischen 
Randes  die,  als  Ventil  zu  dienen,  welches  das  Eindringen  von  Flüssig- 
keiten und  Falten  der  Kapselmembran  in  den  inneren  Raum  der  Pfanne 
durch  sein  festes  Anschmiegen  an  den  Gelenkkopr  verhütet.  Es  sind 
ferner  auch  nicht  die  Bänder,  nicht  die  Kapselmembran  des  Gelenkes, 
welche  den  Kopf  in  der  Pfanne  zurückhalten,  dieselben  dienen  nur  zur 
Beschränkung  gewisser  Bewegungen  und  zur  Verhütung  der  Luxation 
bei  gewissen  Extremen  der  Drehung;  es  ist  endlich  auch  nicht  den  über 
das  Gelenk  hiuweggeheuden  Muskeln  diese  Function  übertragen.  Ge- 
brüder Webeh  haben  den  Nachweis  geliefert,  dass  der  Druck  der  atmo- 
sphärischen Luft  allein  ausreicht,  die  Gelenkflächen  aneinanilergepressl 
zu  erballen,  und  das  Gewicht  des  am  Rumpfe  hängenden  Deines  so  weit 
zu  äuuilibriren,  dass  die  Reibung  den  |iendclartigeii  Schwingungen  des 
Beines  um  seine  Aufhängung  im  Hüftgelenk  keinen  in  Betracht  kom- 
menden Widerstand  entgegensetzt.  Wie  wichtig  für  das  Gehen  letzlerer 
Umstand  ist,  werden  wir  unten  erörtern.  Schnitten  Gebr.  Webkb  am 
Leichnam  sämmtliche  Muskeln  durch,  welche  das  Hein  mit  dem  Rumpf 
verbinden,  so  liel  der  Kopf  doch  nicht  aus  der  Pfanne,  ebensowenig, 
wenn  sie  ausserdem  noch  die  Kapselmembran  rings  um  das  ganze  Bein 
durchschnitten;  als  sie  aber  die  Pfanne  selbst  anbohrten,  liel  das  Bein 
in  dem  Moment,  wo  die  Bohrerspitze  die  Pfanne  durchbrach,  so  weit 
herab,  als  es  das  Uuameutum  leres  gestaltete.  I'ressten  sie  den  Kopf 
wieder  luftdicht  in  die  Pfanne  und  verstopften  das  Bohrloch,  so  hing  das 
Bein  wieder  wie  vorher.  Brachten  sie  endlich  das  Becken  mit  einem 
Stück  des  Schenkels  bei  ganz  unversehrter  Kapsel  unter  die  Luftpumpe, 
und  pumpten  aus,  so  liel  der  Kopf  heraus,  legte  sich  aber  beim  Einlassen 
der  Luft  augenblicklich  wieder  Test  in  die  Pfanne.  Hierdurch  isl  zui 
Evidenz  erwiesen,  dass  das  am  Rumpf«  hängende  Bei»  \p.äv%\av\\  taaxcXk 
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den  Luftdruck  getragen,  nur  durch  diesen  der  Kopf  in  der  Pfanne  er- 
halten wird.  Die  Grösse  der  Kraft,  mit  welcher  die  Luft  die  Gelenk- 
flachen  aneinander  druckt,  ist  natürlich  gleich  dem  Gewicht  einer 
Quecksilbersäule  von  einer  dem  Barometerstand  entsprechenden  Höhe, 
und  einem  Querschnitt,  so  gross  wie  die  Berührungsfläche  von  Kopf  und 
Pfanne.  Hieraus  berechneten  Gebrüder  Weber  eine  Druckgrösse  von 
12980  Gramm,  bei  750  Hm.  Barometerhöhe,  ein  Gewicht,  welches  dem 
des  Beine»  nahezu  gleich  ist,  dasselbe  also  äquilibrirt 

Die  Bewegungen  des  Beines  im  Hfilftgelenk  sind  der  sphärischen 
Farm  der  Gelenk  Dächen  gemäss  ausserordentlich  mannigfach  der  Rich- 
tung nach;  es  kann  sich  der  kuglige  Gelenkkopf  um  alle  möglichen 
durch  seinen  Mittelpunkt  gelegten  Achsen  drehen;  der  Umfang  der  Be- 
wegung dagegen  ist  nicht  in  allen  Richtungen  gleich,  fast  in  keiner 
Richtung  kann  das  Extrem  der  Drehung,  welches  die  Grösse  der  Be- 
rührungsfläche an  sich  gestatten  würde,  erreicht  werden.  Es  leuchtet 
ein.  ilass  im  Hüftgelenk  entweder  hei  lixirlen  »einen  der  Rumpf  um  die 
Schenkelkö|ife.  oder  bei  tixiilem  Becken  die  Beine  gegen  den  ftumpf 
sieb  drehen  können,  wir  halten  uns  an  letzteren  Kall.  Die  für  die  Mecha- 
nik derOrlsbrwcgiiug  wichtigste  Bewegung  der  Beine  ist  die,  hei  welcher 
sie  sich  um  die  Achse,  welche  die  Mittelpunkte  beider  Oberschenkel  köpf« 
verbindet,  drehen,  sich  alsu  vun  hinten  nach  vorn  und  umgedreht  in 
einer  verlicaleu  Ebene  bewegen,  welche  der  Ebene,  in  der  wir  uns  beim 
Gehen  fortbewegen,  nahezu  parallel  ist.  Das  Bein  schwingt  in  dieser  Rich- 
tung wie  ein  Pendel,  ohne  durch  Muskelkräfte  bin-  und  hergezogen  zu 
-werden,  sobald  es  frei  herabhängend  ans  der  senkrechten  Lage  entfernt, 
und  nicht  durch  Muskeln  lixirt  wird.  Hei  völlig  aufrechter  Stellung  des 
Rumpfes  kann  das  Bein  in  der  genannten  Ebeue  sehr  beträchtlich  nach 
vorn,  dagegen  mir  wenig  nach  hinten  aus  der  verlicaleu  Lage  entfernt 
werden:  nach  Wk.hkk  kommen  von  der  Gesammfdrehuug,  die  etwa  einen 
Bogen  von  13!>"  beträgt,  mehr  als  drei  Viertheile  auT  die  Beugung  nach 
vorn  und  knapp  ein  Xierthcil  auf  die  Streckung  nach  hinten.  Je  mehr 
wir  den  Oberkörper  nach  vorn  heu  gen,  desto  mehr  kann  das  Bein  auch 
nach  hinten  vom  Lolh  entfernt  werden,  ohne  dass  natürlich  der  Winkel, 
welchen  es  mit  der  Wirbelsäule  nach  hinten  bilden  kann,  vergrüsaerl 
wird.  Während  demnach  bei  aufrechter  Stellung  des  Oberkörpers  die 
Esc ursiuns weile  der  freien  Pendelschwingungen  des  Beines  sehr  klein 
ist,  da  das  Bein  auch  nach  vom  nicht  weiter  schwingen,  als  es  nach 
hinten  überhaupt  abgelenkt  neiden  kann,  wächst  der  Srhwiiigungsbugen 
mit  der  Neigung  des  Oberkörpers  gegen  den  Horizont;  heim  Gehen,  bei 
welchem  beide  Beine  regelmässig  allernirend  zu  penduliren  haben,  tragen 
wir  den  Hiimpr  stets  nach  vorn  geneigt.  Ab-  und  Adducliun,  d.  b. 
Drehung  in  einer  zttrBeiigiiugscheue  rechtwinkligen,  durch  die  Drehungs- 
achse des  Beckens  und  die  Längsachse  des  Oberschenkels  gelegten  Ebene 
ist  ebenfalls  nicht  unbeschränkt.  Bei  aufrechter  Stellung  ist  zwar  das 
Bein  weil  ahducirbac.  aber  nur  in  geringem  Grade  addiirirbar:  das  fft,«- 
iitentitiH  term,  welches  in  dieser  Stellung  senkrecht  vom  Obers ch en fceJ- 
kofif  zum  Pfamicnraml  herah^cnl,  »V«»  «v  der  Drehungsebene  liegt,  bin- 
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dort  nach  Weber  udü  Meyeb  durch  Spannung,  welche  die  Drehung  seine« 
Anheftunggpunkles  am  Schenkelkopf  nach  oben  herbeiführt,  sehr  bald 
die  Weilerdrehung,  wahrend  der  Abducliun  spät  erst  durch  Spannung 
der  Kapsel  und  Muskeln  eine  Gräme  gesetzt  wird.  Hehle  b  hat  neuer- 
dings jede  hemmende  Wirkung  des  ligamentum  term  auf  eine  Bewegung 
des  Hüftgelenkes  in  Abrede  gestellt;  nach  ihm  wird  die  Adduction  des 
gestreckten  Schenkels  schon  durch  die  Spannung  des  ligamentam  ileo- 
femorale  gehemmt,  ehe  das  Ligamentum  Urea  durch  die  Drehung  des 
Kopfes  straff  gespannt  ist.  Er  überzeugte  sich,  dass  das  Bein  nach  durch- 
schnittenem liifantentum  leres  nicht  weiter  adducirl  werden  kann,  als 
vorher.  Wie  wichtig  die  Beschränkung  der  Adduction  bei  aufrechter 
Stellung  für  das  Gehen,  kommt  unten  zur  Sprache.  Ist  dagegen  das 
Bein  gegen  das  Becken,  oder  der  Oberkörper  gegen  das  Bein  im  Hüft- 
gelenk gebogen,  so  ist  die  Adduction  in  weitem  Umfange  gestattet.  Die 
Hotalion  des  Oberschenkels  um  seine  Längsachse,  bei  welcher  die 
Drehuugsebene  des  Gelenkkopfes  in  allen  Lagen  des  Beines  senkrecht 
lur  Längsachse  des  Oberschenkels  liegt,  hat  auch  in  gewissen  Lagen 
gewisse  Beschränkungen.  Ist  das  Bein  rechtwinklig  nach  vorn  gegen 
das  Becken  gebogen,  so  liegt  die  Ebene,  in  welcher  die  Drehung  des 
Kopfes  geschieht,  senkrecht,  in  ihr  also  auch  das  ligamentum  ttres, 
welches  demnach  durch  Anspannung  eine  Rotation  des  Schenkels  nach 
aussen  in  dieser  Lage  verbindert. 

Nicht  weniger  zweckentsprechend  als  das  Hüftgelenk  ist  auch  das 
Kniegelenk  für  die  Bestimmung  der  Beine,  Tragsäulen  des  Rumpfes 
xu  bilden,  eingerichtet.  Das  Kniegelenk  gestattet  weder  Bewegungen  in 
allen  Richtungen,  noch  bestimmte  Bewegungen  bei  allen  Stellungen  der 
Knochen  gegeneinander;  die  Bewegungen  und  Beschränkungen  sind  iu 
jeder  Beziehung  von  der  Art,  wie  sie  der  Zweck  des  Beines,  den  Rumpf 
zu  tragen  und  beim  Tragen  fortzubewegen,  erheischt.  Vor  Allem  ist 
dafür  gesorgt,  dass  iu  der  Lage  des  Unter-  uud  Oberschenkels  gegen- 
einander, in  welcher  sie  als  Stützen  fungiren,  also  in  der  Gera d Streckung, 
ihre  Verbindung  eine  so  feste  ist,  als  wären  beide  Abteilungen  zu  einem 
starren  Ganzen  verschmolzen.  Jeder  Unterschenkel  besieht  aus  einer 
starken  Knochcusäule,  der  Tibia,  auf  welcher  der  Oberschenkel  beim 
Stehen  zu  tragen  ist.  Bestände  dieses  Tragen  in  einem  freien  Balance- 
menl  unter  Mithülfe  von  allen  Seiten  angreifender  Muskeln,  wäre  das 
Gelenk  ein  so  freies,  wie  das  Schulter-  oder  Hüftgelenk,  so  wäre  das 
aufrechte  Stehen  eine  sehr  complicirle  ermüdende  Muskelarbeit,  ein 
wahres  Kunststück.  Diese  Schwierigkeiten  sind  indessen  dadurch  be- 
seitigt, dass  bei  gestrecktem  Knie  jede  seitliche  Beugung  in  demselben 
und  jede  Drehung  des  Unterschenkels  um  seine  Achse  nicht  gestattet  ist, 
dass  ferner  keine  winklige  Beugung  nach  vom  möglich  ist  Es  bleibt 
also  in  dieser  Lage  eine  einzige  Beweglichkeil,  die  Beugung  nach  hinten 
übrig,  welche  beim  Stehen  die  Streckmuskeln  zu  verhindern  haben, 
und  auch  diese  Arbeil  wird  noch  wesentlich  reducirl,  indem  wir  beim 
bequemen  Sieben  dem  itumpf.  Ober-  und  Unterschenkel  eine  solch*. 
Lage  geben,  dass  die  Scbwerlinie  etwas  hinter   dem  WäSvijÄKvsä*.  vivA 
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etwas  vor  dem  Kniegelenk  hinweggeht,  Hie  Lasl  des  Körpers  demnach 
da»  Bein  in  beiden  Gelenken  nicht  zu  beugen,  sondern  weiter  zu  strecken 
strebt,  was  durch  den  Mechanismus  der  Gelenke  selbst  vereitelt  wird. 
Bei  gebogenem  Knie  kann  der  Unterschenkel  auch  um  seine  Längsachse 
gedreht,  pro-  und  supinirt  werden,  und  zwar  in  demselben  Gelenk,  in 
welchem  die  Bewegung  geschieht 

Das  Kniegelenk  weicht  in  seiner  Hinrichtung  von  allen  übrigen  ab, 
es  ist  weder  ein  Cbamier-  noch  ein  Nussgelenk;  das  unlere  Ende  des 
Oberschenkels  bewegt  sich  vielmehr  nach  Art  der  Räder  auf  der  Gelenk- 
fläche der  Tibia,  eigentümliche  Bandapparate  reguliren  und  hemmen 
diese  Bewegungen  in  der  schon  angedeuteten  Weise.  Die  Gelenkfläche 
der  Tibia  wird  durch  eine  mittlere  von  vorn  nach  hinten  gehende  erhabene 
Leiste  in  zwei  Hälften  getheilt,  deren  innere  sehr  schwach  concav,  hei- 
nahe fluch  ist,  während  die  äussere  in  der  Dichtung  von  hinten  nach 
vorn  sogar  schwach  convex,  von  rechts  nach  links  ebenfalls  sehr  schwach 
concav  ist.  Das  Gelenkende  des  Oberschenkels  dagegen  besteht  aus  den 
beiden  stark  convexen.  durch  einen  tiefen  von  vorn  nach  hinten  gehenden, 
hinten  breiteren  Einschnilt  getrennten  Condylcn.  Die  Gelenkflächen  sind 
in  der  Querrichtung  und  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  so  stark 
gekrümmt,  dass  sie  immer  nur  mit  einem  Punkte  die  Tihialflüchen  be- 
rühren, sind  aber  in  letzterer  Hichlung  nicht  sphärisch,  sondern  mit  von 
vorn  nach  hinten  abnehmendem  Halbmesser  gekrümmt.  Bei  der  Bewe- 
gung des  Knies  rollen  die  Condylen  wie  Räder  auf  den  Tibialflächen  hin, 
bei  der  Streckung  nach  vorn,  bei  der  Beugung  nach  hinten,  so  dass  also 
nicht  Drehung  um  eine  unbewegliche  Achse  stattfindet,  sondern  die 
Drehungsachse  mit  sich  selbst  parallel  zugleich  mit  den  Berührungs- 
punkten verrückt  wird.  Es  ist  indessen  die  Bewegung  der  Condylen,  wie 
ebenfalls  Gebi'.  WfinF.R  erwiesen,  nicht  ein  ganz  freies  Rollen,  sondern 
es  findet  zugleich  ein  Schleifen,  wie  bei  einem  gehemmten  Hade  statt, 
und  zwar  stärker  heim  inneren  als  beim  äusseren  Condylus.  Die  Hero- 
mungsapjiarale  sind  die  Bänder  des  Kniegelenks,  welche  in  allen  Lagen 
das  Aneinatiderhallfii  der  Gelenkflärhen  zu  sichern  haben.  Bei  der 
Drehung  des  Unterst  henkeis  um  seine  Längsachse  in  der  Beugung  ver- 
hallen sich  die  Condylcn  des  Ob  ersehen  he  Is  wie  die  Vorderräder  des 
Wagens  beim  Umlenken;  es  findet  eine  Drehung  um  eine  senkrechte 
Achse  stall,  diese  Achse  liegt  aber  nicht  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
Condylen,  sondern  gehl  durch  den  Berührungspunkt  des  inneren  Con- 
dylus mit  der  Tillin,  so  dass  dieser  um  sich  selbst  rollt,  der  äussere 
dagegen  in  einem  Kreisbogen  um  ihn  als  Mittelpunkt  herumläuft.  Auf  das 
Treulichste  ist  von  Gebr.  Wkheh  die  Wirkungsweise  der  beiden  Bänder- 
paare des  Kniegelenks  hei  diesen  Bewegungen  erläutert  worden.  Bei  ge- 
strecktem Knie  sind  es  vorzugsweise  die  starken  Seit enbä nder,  bei  gebo- 
genem die  Kreuzbänder,  welche  dem  Gelenk  seine  Kesligkeit  gehen  und 
die  Bewegungen  Iheilweise  beschränken;  die  schlaffe  Kapsel  leistet  in  die- 
sen Beziehungen  nichl  das  Mindeste.  Die  beiden  Seilenhä  rnle  r  spannen 
sich  hei  der  Streckung  des  Knies  an,  und  erschlaffen  hei  der  Beugung,  das 
Süssere  mehr  als  das  innere;  wihvewd  b«  anderen  Gelenken,  wie  bei 
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«lern  EHenhogengelenk,  die  Seilenbänder  bei  allen  Graden  der  Drehung 
gleich  gespannt  bleiben.  Der  Unterschied  ist  in  der  Form  der  Gelenk- 
flüchen und  der  Anheflung  der  Seitenbänder  begründet.  Die  Gelenk- 
flüche eines  Condylus  ist  nach  Gebr.  Wubf.r  von  hinten  nach  vorn  nicht 
sphärisch,  sondern  mit  zunehmendem  Halbmesser  gekrümmt,  das  hin- 
terste Stück  derselben  bd  bildet  aber  für  sich  einen  Kreisabschnitt,  und 
im  Mittelpunkt  dieses  Kreises  a  ist  das  Seitenband  angeheftet.  Bei  der 
Streckung  rollt  derCondylus,  wie  wir  gesehen 
haben,  auf  der  Tibialfliiche,  so  dass  aJlmälig 
die  in  der  Richtung  be  hintereinander  liegen- 
den Punkte  die  Berührungspunkte  bilden. 
So  lange  zwischen  b  und  d  gelegene  Punkte 
aufrüttelt,  wird  die  Entfernung  der  beiden 
Ansatzpunkte  des  Seitenhnndes  af  nicht  ge- 
Juden,  da  ab*=ae  =  ad,  das  Band  bleibt 
gleich  schlaff;  kommen  dagegen  jenseits  d 
gelegene  Punkte,  wie  e,  zur  Berührung,  so 
wird  a  von  /entfernt,  da  ae>  ad,  das  Band 
wird  mithin  gespannt  und  hindert  durch  seine 
wachsende  Spannung  die  Streckung  über  einen 
gewissen  Punkt  hinaus.  Die  Seilenbänder 
sind  es  also,  welche  das  gestreckte  Bein  zur 
starren  Tragsäule  machen,  indem  sie  sowohl 
die  Einkniekung  nach  vorn,  als  die  Drehung 
des  Unterschenkels  um  seine  Längsachse 
durch  ihre  elastischen  Kräfte  verhindern. 
Das  innere  und  äussere  Seilenhand  verhallen 
sich  in  Folge  einer  etwas  verschiedenen  An- 
heflungsweise  nicht  ganz  gleich.  Das  äussere  Band  erschlafft  bei  der 
Beugung  vollkommener,  als  das  innere,  gestattet  daher  dem  äusseren 
Condylus  eine  freiere  Bewegung,  so  dass  dieser  mehr  rollt,  der  innere 
tnehr  geschleift  wird,  und  der  äussere  hei  der  in  der  Beugung  stallfin- 
denden Supinalion  und  Pronation  um  den  unbeweglicheren  inneren 
herumläuft.  Eigentümlich  ist  der  Mechanismus  der  Kreuzbänder;  sie 
haben  die  Aufgabe,  die  Coudyleu  des  Oberschenkels  in  allen  Momenten 
der  Beugung  auf  den  Gelenkflächen  der  Tibia  festzuhalten  und  sie  zum 
Rollen  auf  leizleren  zu  nölhigen.  Schneidet  man  sie  hei  gebogenem 
Knie,  wo  die  Seitenbänder  nicht  mehr  wirken,  durch,  so  kann  man  die 
Gondylen  auf  der  Tibia  bin-  und  berschiehen;  schneidet  man  dagegen 
bei  gestrecktem  Knie  die  Seilen  bind  er  durch,  so  können  die  Kreuzbänder 
die  Knochen  nicht  mehr  zusammenballen,  indem  sie  unter  Drehung  des 
Unterschenkels  ihre  gekreuzte  Lage  aufgeben.  Das  Festhallen  der  gegen- 
ständigen Gelenkendeii  geschieht  nicht  durch  eine  gleichzeitige  gleich- 
massige  Anspannung  beider  Kreuzbänder,  weil  sie  dann,  wie  die  Seiten- 
bänder, die  Bewegung  seihst  hemmen  würden,  sondern  sie  sind  so 
angebracht,  dass  bei  der  Beugung  das  vordere  Kreuzband  erstvA»w\, 
das  hintere  sich  spannt,  bei  der  Streckung  «IYmt\i%  4a%  i«t&«%  «wäa. 
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spann),  das  hintere  erschlafft;  bei  übermässiger  Streckung  beginnt  wieder 
Jus  hintere  sich  zu  spannen.  AuT  diese  Weise,  durch  diese  succestive 
Spannung  nölhigen  sie  die  Goudylen  zum  Hüllen,  das  vordere  zuiu  Vor- 
wärlsridleu  hei  der  Streckung,  das  hintere  zum  Itückwärtsrollen  bei  der 
Beugung;  das  hintere  sulzl  zugleich  durch  seine  Spannung  der  Beugung 
eine  Gränze.  Sie  gestalten  l'ronalion  und  Supinalion  durch  Vor-  und 
Itückwärtsdrehung  um  einander;  die  Hemmung  der  Drehung  des  äusseren 
Condylus  um  den  inneren  nach  innen  bewirkt  das  äussere  Seitenband, 
nach  aussen  das  vordere  Kreuzhand.  Die  Kniescheibe  hat  mit  der  Be- 
wegung im  Gelenk  nichts  zu  tbiin;  sie  kann  fehlen,  oder,  wie  Si.icu  ' ' 
neuerdings  beobachtete,  von  Geburt  an  luxirt  sein,  ohne  dass  die 
Bewegung  im  Kniegelenk  in  irgend  welcher  Weise  von  der  Norm  ab- 
weicht.' ' 

Der  Fuss  bildet  eine  verbreiterte,  feste  Basis,  mittelst  welcher  die 
Tragsäulen  des  Körners  auf  dem  Boden  ruhen,  welche  aber  selbst  durch 
ihre  eigene  Beweglichkeit  beim  Gehen  eine  wesentliche  Rolle  spielt. 
Ohne  Fuss  wurden  wir  mit  den  Beinen  so  unsicher  wie  auf  Stellen 
stehen,  und  beim  Gehen  bei  gleicher  Schrittzahl  und  Schrittlänge  eines 
kleineren  Kaum  zurücklegen,  wie  unten  erörtert  werden  soll.  Die  Ge- 
lenkverbindung zwischen  Fuss  uud  Unterschenkel  gestalte!  bei  grosser 
Festigkeit  doch  mannigfache  und  umfangreiche  Bewegungen,  Streckung 
uud  Beugung,  Ah-  und  Addncüou  und  auch  eiuigeruiaassen  Pro-  ued 
Supinalion  um  eine  verticale  der  Tibia  parallele  Achse.  Die  Vereinigung 
dieser  Frei  beweglich  keil  mil  grosser  Fcsligkeil  ist  durch  eine  Einrichtung, 
die  wir  schon  bei  der  F.iuleiikung  des  Kopfes  auf  der  Wirbelsäule  kennen 
gelernt  haben,  erreicht,  nämlich  durch  eine  Verkeilung  der  verschie- 
denen llewegungsarlcn  auf  zwei  Gelenke,  das  Gelenk  zwischen  Unter- 
schenkel und  Talus,  uud  das  Gelenk  zwischen  Talus  und  Fuss.  In 
ersterem  findet  die  Beugung  und  Streckung  um  eine  horizontal  von  rechts 
nach  links  gehende  Achse,  in  letzterem  die  Ab-  und  Adduclion  um  eine 
horizontale  von  vorn  nach  hinten  gehende  Achse,  in  beiden  gemein- 
schartlich  die  Botation  um  eine  verticale  Achse  statt.  Eine  genauere 
Kenntniss  der  Mechanik  dieser  Gelenke  verdanken  wir  den  neueren, 
freilich  nicht  völlig  iinlereiiiander  übereinstimmenden  Untersuchungen 
von  Lax geh  und  Hkskk.  ' :  Das  Gelenk  zwischen  Talus  und  Unter- 
schenkel isi  ein  Gharnier.  nach  Lam.kr  kein  einfaches  mit  cylindriseben 
Gelen kltäcnen,  sundern  ein  Schraubeucbariiier  mit  Schraubenflächen. 
wie  das  Elleubogeugelenk.  Die  Geleuklläche  des  Talus  stellt  die  Schraube, 
die  Tibiallläche  die  Schraubenmutter  dar,  welche  sich  bei  Beugung  und 
Streck  min  auf  erstem-  hin-  und  herschraubt.  Die  Methode,  nach  welcher 
Langen  diese  Beschaffenheit  des  Gelenks  ermittelt  hat,  ist  schon  beim 
Klleuhogeiigeleiik  angedeutet  worden.  IIknkk  dagegen  bat  unter  Anwen- 
dung derselben  Methode  zu  beweisen  gesucht,  dass  das  fragliche  Gelenk 
ein  reines  Gylindercliarnier  sei,  uud  neuerdings  diese  seine  Ansicht  gegen 
Mi:rss\KH.  welcher  auf  Laxcehs  Seile  getreten  war,  vertheidigL  Ein 
näheres  Eingeben  in  diese  subtile  Gunlroverse  würde  uns  zu  weil  führen 
und  gehört  meines  Erachten*  weil  mehr  in  eiu  Lehrbuch  der  i 
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als  der  Physiologie.  Dur  Gelenke)  linder  des  Talus  wird  von  beiden 
Seiten,  aussen  und  innen,  von  den  beiden  herab  reich  enden  Knöcheln, 
wie  von  einer  Gabel  uinfa&st,  und  dadurch  sein  Ausweichen  nach  den 
Seiten,  aber  auch  seine  Theiloahme  an  der  Ab-  und  Adduction  im 
i  weiten  Gelenk  verhindert.  Das  An  ei  na  nd  erhalten  der  Gelenk  flächen 
besorgen  auch  hier  die  Seiteubänder,  jedoch  in  etwas  anderer  Weise  als 
am  Kniegelenk;  die  Beugung  wird  durch  Anspannung  der  hinleren,  die 
Streckung  durch  Anspannung  der  vorderen  Bündel  der  Bänder  beschränkt-, 
betrachtet  man  die  Lage  des  Kusses,  bei  welcher  er  einen  rechten  Winkel 
mit  der  Tihia  bildet,  welche  er  auch  beim  Geradstehen  auf  ebenem  Boden 
nahezu  einnimmt,  als  die  normale,  so  ist  von  dieser  aus  der  Fuss  etwa 
um  ebensoviel  Grade  nach  vorn  drehbar  (Beugung)  als  nach  hinten 
(Streckung).  Beide  Baader  sind  nicht  in  allen  Lagen  gleich  straff,  das 
innere  gestattet  eine  freiere  Beweglichkeit,  daher  auch  jene  beschränkte  - 
Rotation,  bei  welcher  umgekehrt,  wie  beim  Kniegelenk,  die  senkrechte 
Achse  am  äusseren  Knöchel  liegt,  und  der  innere  Sich  etwas  um  diesen 
beru  im  übe  wegen  vermag.  Hrkke  stellt  auch  diese  von  Weber,  H.  Meyer 
und  LtnuER  angenommene  Beweglichkeit  gänzlich  in  Abrede. 

Die  Gelenkverbindung  zwischen  Talus  und  Fuss  ist  wiederum  eine 
ganz  eigentümliche,  in  vielen  Punkten  noch  Gegenstand  der  Contro- 
verse;  ersterer  berührt  letzteren  in  zwei  Gelenkflächen  von  ganz  ver- 
schiedenen Form-  und  Achsen  Verhältnissen ;  einmal  ruht  er  mit  seinem 
sphärisch  gekrümmten  vorderen  Forlsatt  in  einer  Art  Prämie,  welche 
vom  os  naviculare,  dem  vorderen  Fortsatz  des  Calcaneus  und  der 
Sebnenrolle  des  musculus  tütialis  pusticue  gebildet  wird,  zweitens  ruht 
sein  Körper  mit  einer  cylindrischen  Concavilät  auf  einer  entsprechenden 
Cunvexilat  des  Calcaneus,  deren  Achse  nicht  durch  den  Mittelpunkt 
jener  sphärischen  Gelenkfläche  gebt.  Adduction  und  Abduction  ge- 
schieht in  letzterer,  dies  ist  aber  nur  möglich,  wenn  die  cylindrischen 
Gelenk  fläch  en  etwas  von  einander  entfernt  werden;  sind  dieselben  fest 
aneinander  gedrückt,  wie  dies  der  Fall  beim  Stehen  ist,  wenn  die  Last 
des  Körners  auf  dem  Fusse  ruht,  so  kann  der  Fuss  nicht  adducirt  wer- 
den. Von  der  Lage  ans,  welche  der  Fuss  beim  aufrechten  Stehen  auf 
ebenem  Boden  und  paralleler  Lage  beider  Küsse  einnimmt,  kann  der 
Fuss  nur  adducirt .  nicht  abducirt,  nur  nach  aussen ,  nicht  nach  innen 
gedreht  werden.  Auch  hier  müssen  wir  uns  eines  näheren  Eingehens 
in  die  nueb  weit  weniger  als  beim  ersten  Gelenk  der  Erledigung  nahe- 
gebrachte Controverse  enthalten  und  auf  die  betreuenden  Arbeiten  von 
Weber,  II.  Meyer.  TIe.ii.e,  Langer  und  Hexkk  verweisen.11 

Der  Fuss  selbst  stellt  ein  Gewölbe  dar,  welches  seine  Hohlseite  dem 
Boden  zukehrt  und  ;ml'  diesem  mit  drei  im  Dreieck  gestellten  Punkten 
fest  aufruhl;  diese  drei  Punkte  sind:  der  Körper  des  Calcaneus.  das 
Köpfchen  des  ersten  und  das  des  letzten  Metatarsusknochens.  Obwohl 
das  Gewölbe  aus  mehreren  durch  Gelenke  mit  einander  verbundenen 
Knochen  zusammengesetzt  ist.  wird  doch  die  Abdachung  desselben, 
welche  die  Last  des  Körpers  herbeizuführen  strebt,  theils  durch  die 
Form  der  Knochen,  theils  durch  starke  Bandauutnl«  n«Awbä«A.    N«r 
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den  drei  Stützpunkten  des  Gewölbes  sind  zwei,  der  tuber  calcand  und 
das  erste  Mitlelfussküpfchen.  fast  unbeweglich,  der  dritte  dagegen,  da» 
capüvltmt  ossis  nielatarsi  tjuintum,  sehr  beweglieh,  wie  H.  Meter  hervor- 
lieht.  zu  dem  Zweck,  den  Fuss  leicht  den  Unebenheiten  des  Bodens  an- 
zupassen. Es  steht  dasselbe  ursprünglich  etwas  tiefer,  als  die  beiden 
anderen  Punkte,  wird  daher  zuerst  aufgesetzt  und  hebt  sich  nur  so  weil, 
dass  die  anderen  Punkte  gleich  fest  aufstehen.  Die  Gelenke,  welche  die 
Knochen  des  Mitlelfusses  verbinden,  sind  von  keiner  besonderen  Wich- 
tigkeit; H.  Meyer  unterscheidet  als  mittleres  Pussgelenk  die  Verbindung 
zwischen  Talus  und  Calcaneus  einerseits  und  01  cuboideum  mit  dein  o# 
nai-iculare  andererseits,  ein  Drehgelenk,  dessen  Achse  horizontal  durch 
die  Spitze  des  os  aiboideuvt  geht.  Am  vorderen  Ende  des  NittelfusK* 
sind  die  gegliederten  Zehen  eingelenkt,  welche  zwar  morphologische 
'  Analoga  der  Finger  sind,  keineswegs  aber  deren  Haupt  b  es  lim  mutig,  das 
Greifen,  beim  Menschen  tlieilen.  Auch  sie  sind  als  Theile  des  Geb- 
mechanismus  aufzufassen,  bestimmt,  dem  tragenden  Bein,  welches  sich 
heim  Gehen  auf  die  Köpfchen  der  Mittelrussknochen  erhebt,  eine  sichere, 
dem  Buden  leicht  anzupassende  Unterstützung» däche  zu  hilden.  Zn 
diesem  Heimle  sind  die  Zehen  an  den  M itt e I fuss k noch en  so  eingelenkt, 
dass  sie  in  beträchtlichem  Grade  in  verticaler  Ebene  gebeugt  und  ge- 
streckt, in  der  Streckung  auch  in  horizontaler  Ebene  ahducirt  und  addn- 
rtrt  werden  können,  um  die  Unters  tu  tzuiigsftäche  zu  verbreitern.  Da 
heim  Erheben  auf  den  Ballen  die  Hauptlast  des  Körpers  auf  der  Ver- 
einigungsslelle  der  ersten  Zehe  mit  ihrem  Mittelfussknochen  ruht,  so  finden 
wir  hier  in  den  sogenannten  Sesam  bei  neben  eine  besondere  Schutzein- 
richtung, eine  Art  Schuh,  in  welchem  sich  das  genannte  Mitlelfussköprchen 
gegen  die  dem  Boden  fest  aufliegende  Zehe  dreht. 

Wir  beschränken  uns  auf  diese  flüchtige  Skizze  des  Mechanismus 
der  menschlichen  Beweguiigsmaschine;  nenn  wir  hierbei  der  Teieologie 
einen  weiten  Spielraum  eingeräumt  haben,  so  geschah  es,  weil  sie  uns 
unzweifelhaft  als  die  beste  Fnhrerin  zum  Verständnis»  des  complicirteo 
Werkes  erschien,  also  aus  demselben  Grunde,  aus  welchem  wir  dal 
Getriebe  jeder  von  Menschenhand  gefertigten  Maschine  dem  Laien  am 
klarsten  und  kürzesten  von  den  Zwecken  derselben  ausgehend  zu  er- 
läutern pflegen. 

1  Mas  lirimdnerk  der  M.rlinmk  des  mensrlilirlien  Körpers  ist  nbiwlrt-llur:  VYiuiU* 
uitii  Kl).  Wekkr,  Mechanik  der  ntcnsrhl.  O'e/nerrkzruffe .  «e litt  Allan ,  Guiiiufrn  1831. 
wHrlirü  wir  datier  auch  ilniTli:;n[ii;i|^  Hit  voisielmiüVu  Skicie  m  (irimilt  gvli-gi  habet. 
Ausserdem  vi-rwriM-n  wir  besonders  auf  H.  Mevüh'h  Lehrbuch  der  phytinl,  Anatom« 

Unit  IIbmf.*»  Itanäh.  d.  t-ylem.  Anal.  d.  Menmhen ,  Bänderlehrt.  Hn seil  weif  IM*. 

Kiniftr  uicliiijri'  Zitilmicn  und  abwiirheiidr  KiyrbulMe  npürerer  KorurhimR-i-n  kommn 
nnrli  unten  mr  S|imdw.  —  ■  tielir.  Wiim  Meilen  dir.  r'urm  d*r  Wirbelsäule  als  Hf 
fililNsL  iIit  vi'fM-liirdiTjiTi  Hüiie  der  veisrliiedeiien  Wirbel küruer  um)  Zwiai-heuwirbel- 
*■ pel  diir.      Sir  itiiuiKsrn   die  Hölle   idler  einzelnen  an  ihre»   vonterrn   und    biuitrtft 
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woran»  hervorgeht,  das«  die  Krümmung  der  Wirbelsäule  im  Halse  und  au  den  Lendeu 

vorzugsweise  von  der  Gestalt  der  Knorpel ,  am  Rücken  dagegen  von  der  Kcilform  der 
Wirbelkörner  herrührt.  Mnsa(a.  a.  0.  pag.  80)  bezeichnet  diese  Bcreehnungals  eine 
rnüssigr,  da  ursprünglich  nur  eine  Compression  der  Z  wische  nkuorpel  mit  der  Ent- 
ziehung der  Krummnnr  verbunden  sei,  constante  Differenzen  der  vorderen  und  hinleren 
Höhe  der  Wirbelkörper  «lier  nur  am  untersten  Lendenwirbel  tu  linden  seien.  II.  Mette 
und  Ka.  Honst!  (lifrer  die  normale  Krümmung  der  Wirbelsäule.  Moiu.i.er's  Arek.  1854, 
pag  *78)  betrachten  die  Wiaenacue  DHrstehuug  der  Krümmung  der  Wirbelsäule  niehl 
•la  eine  normale,  wie  sie  am  Lebenden  vorhanden  isi.  Sie  macneu  der  Methode,  nach 
Welcher  Web  tu  jenen  Abdruck  erhallen  hat.  den  Vorwurf,  dass  dabei  wichtige,  im 
Leben  «uf  die  Gestalt  der  Wirbelsäule  wirkende  Momente,  wie  die  Schwere  der  über- 
Hegenden  und  anhängenden  Theile,  die  Contractilität  und  Elaslicität  der  Muskeln  in 
Wegfall  Bekommen  seien,  dass  ausserdem  durch  Hervorquellender  Bandscheiben  nach 
der  Diirchsügung  Gestuirreränderungen  hätten  entstehen  können.  Dieser  Vorwurf  ial  in 
den  Hauptpunkten  sicherlich  iingegriindet.  der  letzte  Tlicil  des  Einwandes  geradem 
■■denkbar,  da  ja  die  Diirchsagung  erst  mich  vollständiger  1'ixiruuy  durch  eleu  erhärteten 
Gjpa  vorgenommen  wurde.  Wir  möchten  dagegen  hcliau|>leii ,  tlass  die  Darstellung 
der  Konn  und  Stellung  der  Wirbelsäule,  wie  sie  Hurnkr  und  Mkykr  geben,  unmöglich 
gaui  den  normalen  Verhältnissen  im  lebenden  Körper  entsprechen  kann  ;  die  Data,  welche 
die  genannten  Verfasser  ihre  r  Cmtatruetlou  tlw  Wlrbehiulenfurm  und  Stellung  zu  ürunde 
legen,  dürften  erheblichere  Kehler  mit  aieli  bringen,  als  die  WchebscIic  Methode  in 
Verbindung  mit  den  mechanischen  Grundsätzen,  aufweiche  Letztere  ihre  die  Stellung 
betreffenden  Angaben  basite».  Nach  MkvfVb  und  Horseh's  Darstellung  gellt  hei  der 
natürlichen  Haltung  der  Wirbelsäule  im  aufrechten  Stehen  eine  von  der  Drehachse  des 
Aüa*  au»  gefällte  Yerthale  durch  den  6.  Halswitbel.  durch  den  8.  Brustwirbel  und 
durch  den  Einkuicktiiigspuuki  des  dritten  Kreuzbein  wirb  eis.  demnach  ennim  weit  hinter 
dem  Mittelpunkt  der  Pfanne  des  Hüftgelenkes  weg.  während  nach  Weher  dieselbe  Ver- 
ucale  durch  das  Promontorium  und  den  l'faniienniiinlpunkt  gebt.  Nueli  Whmr  liegt 
der  Scllwerpuukt  des  Rum  nie  beträchtlich  r  Order  Wirbrbululrin  der  Hölle  des  Schwert- 
Ibrtaalies.  uarli  Hiirxek  soll  rr  in  den  vorderen  Hand  des  Körpers  des  t>.  Brustwirbels 
fallen.  Die  grossen  Differenzen  der  beiden  entgegenstehenden  Angaben  zeigen  sieb  am 
braten  bei  einer  Vergleich ung  der  rata  prechen  den  Abbildungen.  Kino  ausführliche 
Kritik  der  Grundlagen,  auf  welchen  die  Darstellung  vun  H'instit  und  Munt  ruht,  ward« 
ans  hier  m  weil  fuhren.  Nur  ein  kleiner  Tl.eil  der  Differenzen  c.kläil  sich  aus  dem 
Umsuind,  dass  die  Webkb'bcIii."  Darstellung  :iur"  der  \  oriiiissrtzuiig  fusst,  dass  der 
Rumpf  unf  den  Si-ln-nlnlk-,  jiIlii  lj;dsurirt,  während  Hohsfh  und  MfcYEH  die  Verhiilluisse 
beim  bequemen,  ungezwungenen  Stellen,  wuliei  ein  vom  Humpfschweipunbl  gefülltes 
Lotb  hinter  der  DrenniigMicliM'  der  0  hei  sc  henk  t-tkripTe  hin  weggeht,  zu  Grunde  legen. 
Der  von  Hoitstn  gegebene  NiiHmeis.  dm.«  die  Krtiumuiii;;eu  heim  Embryo  nicht  vor- 
bnnden  sind,  und  erst  nlliuülig  durch  Muskelzug  und  Belastung  entstehen,  ist  nicht 

■Dinfeehten ;  sieller  aber  werden  die  so  entstandet Kinniiiitmgeri   im  Kru-Hrhsciicn 

bleibend  und  soweit  fest,  dass  eine  Kuilci  nun;:  der  Muskeln  eine  sehr  erhebliche  Acn- 
derung  und  noch  dtizti  im  Sinne  einer  Vmu  iteiskiüiuumii;;  ui<  In  bedingen  Imnu.  I'iii 
diese  AentleiU]];;  nlieliiiiH.-ciüeii.  hülle.  Hiirseh  seine  vn  gleichenden  Messungen  an  einer 
und  dersell>cii  Wirbelsäule  einmal  niii.  das  andere  Mul  ohne  Muskeln  anstellen  inüksi-ii. 
nicht  aber  au  verschiedenen,  und  noch  dazu  uu  im  Irischen  Zustande  getüeHten.  —  *  Es 

ist  hirr  am  Orte  auf  ein  interessantes  (icseit  aulineiks zu  machen,  welches  ebenfalls 

Ed.  Wki.fr,  üb.  d.  UmgeHerrhällH.  .1.  Fteitelifa*.  it.  Mutketn.  itir.  d.  /■'«•*.  it.  Steh». 
Ott.d.  Wim.  1851,  jiag.  113,  festgestellt  hat.  Ein  Blieb  aul  die  Mnsrulntur  des  Körpers  und 
gxuz  brMimii-i'üdrs  llnij]|i[i:.  iiliei^cng  i  nfir..viin  v.ie  aussei  m/lcntlieli  verschiedener  Lange 
die  Käsern  der  lemelii, denen  Muskeln  sind.  Es  liess  sieh  von  vornherein  erwarten,  dass 
dieser  1  'instand  n ji-lir  /.uliillig  ist.  s.nitleiu  dnss  ilie  Länge  durch  irgend  ein  Moment 
geaetzniiissig  bedingt  wird;  ra  liegt  ahei  iitieh  nul' der  Hund,  duss  dieses  Moment  nieht 

etwa  bloa  die   Emir ug  der  beiden  Ansatzpunkte  eine-  Muskel»  sein  kann,  da  ja  eine 

Vergrö  »strittig  dieser  Ktiit'erimiig  cbensngut  tfuich  eine  Veilüugeruiig  der  Seh  neu  fasern 
CtHlipeusiit  werden  kann,  und  in  Wiikhilikeit  Muskeln  vnu  sehr  einlernten  Endpunkten 
Oh  kürzere  Kleiaehfaaern.  ul«  sohlte  wui  relativ  nahen  Ansätzen  Indien.  Es  muss  dem- 
nach das  bestimmende  Mmneiii  in  Beziehung  zur  Kunrtinu  der  Klei  seh  In  Sern  als  activer 
Bewegmigswerkzciige  den  passiieu  Seimen  ^egtnulier  Milien.  Nach  Wtni.n's  L'nter- 
lurhiitigen  häiigl  die  Liinjie  der  Hiisrhliiseiu  um  der  (iriwse  der  lleweguiig,  die  sie 
hervorzubritigi-ii  im  Stande  sind,  also  von  der  (Iröase  der  Annäherung  ihrer  AMttir 
punkte  ab,  steht  zu  dieser  bei  allen  Muskeln  in  einem  und  demtuAueu  toiwuüwa^n- 
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luilini...  „AbV  Muskeln  sind,  ohugeachiet  die  Länge  ihrer  raaern  um  4  bt>  4M  Nab- 
Bieter  di  flenn,  doch  etilem  uml  demarlben  Verhällni»»  proportional  lang  gemacbi,  im 
Verhältnis»  der  Verkürzung,  die  aie  durcli  Annäherung  ihrer  Bercstignogapunkr-  L-i 


der  Bewegung  der  Wieder  erfahren."  lautet  Wiant'a 

durchweg  lksi  genau  t :  I.  d.  !).  die  gros»  Uli  «gliche  Verkiinuog  eine»  Mushell  in  MM 
natürlichen  Auluflnug  betrügt  Casi  grnati  die  HiilAe  seiner  r'aaerläiuje.  Dieses  dilti 
..,,.„  ».    -i    ..    -     _.  -',unlj[ni  <un  Webu  o '~-'"  — 


leuehlet  «cImhi  ans  oberlläclilirlien  II e [räch Hingen  ein .  I-  B.  au*  einem  Vergleich  **> 
mute,  dcltnideu*.  bei  welchem  ■]!■-  gnuir  Entfernung  der  Anaaupiiukle  durch  die  Luft 

tr  Klei  ach  fasern  ausgefrilh  ist.  mit  dem  Semitendinosua  oder  Gaslracu 


bei  grossem  Abstand  der  Endpunkte  mir  knrr.e  Klei  »dl  fasern  bat.      Wir  kÜna 

unuiüulidi    alle  Kahlen  der  Wiiiil 


unmöglich   alle  Zahlen  der  V  .. .  ...  „  „   -     ■ 

daher  auf  einige  lt.-i-)iirlf .  An  ileui  r'iisrrcomplrx.  der  ala  mullifiduM  a/iiur  und  trai- 
ramili.1  beschrieben  wird,  wachst  die  FaaerlSrige  der  einaeluen  Bündel  mit  der  UM 
der  Wirbel,  über  welche  sie  blnweggeapannt  sind,  proportional :  ist  dagegen  der  rat 
Aman  |ni»  kl  an  dein  weit  beiveiclicheren  Kupf,  na  in  auch  die  Länge  betriehllicber,  ak 
bei  einem  die  Reiche  AiumIiI  Wirbel  übennann enden  Rü ckgraimuskeL  Bei  slanKlirsn 
Streckmuskeln  de»  EllenlMjgcugi-leDkra  lieträgi  das  Verhältnis*  th-r  Länge  surTertv- 
Hing,  obwohl  die  Länge  vim  106—19  Millim.  ditteriri.  im  MHiel  1:0.489.  Bei  tri 
Beugern,  deren  Länge  zwiicliru  Ü5S  und  44  Millim.  »cliwtnkt,  1:0,698;  bei  de«  la- 
gern und  Streckern  des  Handgelenks  1  :  U.5I8.  l'eberapaiint  und  bewegt  ein  MakU 
mehrere  Gelenke  lUgleteh,  «u  IVIIIi  das  Verüfjinnw  etwa*  kleiner  au»,  an  bei  den  laagri 
Finperninikelii  1  :  (i.CBi,  Ünssclbe  wiederholt  sieh  am  Bein.  —  *  Die»e  Wcain'ackt 
AuirnsMmgdcrRiimpttnuacukuurYerdankek-li  vm läufiger  Privarmiulieiluug  nnd  DenM- 
«rationell  'au  den  betreffend. 'II  i'iü[inrHien.  Ein*  Andeutung  einer  ähnlichen  ijiinu 
tiBeheu  Auffassung  linilei  »ich  .iui.li  bei  H.  Mkikb,  indessen  mit  wesentlichen  und  <u> 
neu  Km i- lue u»  irrijren  Ah«'riehiirif.[.-ii ;  vurgl.  H.  Meyeh  a.  a.  Ü.  |>ag.  ISO.  —  ■  Htisun. 
Jähret!,,;-..  Zlte/ir.  f.  rat.  Med.  III.  Reihe.  Rd.  I.  nag.  61*.  —  •  H.  Meter  ebeusii. 
,jag.  56.  Fi,/  11,  u.  Mcellks.'*  Areh.  l»5i.  uog.  47B.  —  *  Vergl.  J.  C.  Nasgiu.  *■ 
meibl.  Hecken  in  Heilig  auf  seine  Sfdlunu  n.M.  lt..  Karlsruhe  18«ö.  Um  jedem  Beties 
augenblicklich  diu  richtige  Neigung  gegen  d-'ii  Horiaoni  zu  gehen,  hat  man  sieh  nnru 
merken,  das>  die  iarinra  aeetabuti  neu  gerade  nach  unten  sieht,  venical  unter  dea 
ideellen  [>iin:lii;aiiL,->|mnln  dir  iilien  bezeichneten  Achse  durch  die  Pfanne  liegt.  —  '  tt< 
Pfanne  bildet  nwlu  einmal  eine  vollständige  li.ilbkngel ;  durchsägten  üebr.  Wiaiasat 
Gelenk  in  verwhiedeoen  Rieh  Hingen,  |i  dm  li  lets  durch  den  Mittelpiiuki  der  Kugelflä.1* 
so  ergab  sieb.  iIhss  von  hinten  nach  vorn  die  flaune  die  grüsate  Ansilelinuag  heaiuL 
d''i-  Seluiiiiinnil  geradi-  eimu  Halbkreis,  in  allen  anderen  RirluiLovcn  ihr  Uiniang  ake 
weiiijrer  nh  1WI"  l)eii-ägi.  —  '  »Esi.t  k.  u.  tt.  nag.  130.  —  ■*  Siaen.  ein  Faltwtf 
geborener  «uHsliiiiilii/er  Vcrroikunq  beider  hmetcheiben  a.  B.  ».,  ZUehr.  «f.  H'jraW 
GetclUrlt.  d.  Amte.  Bd.  XII.  1866,  pag.  296.  —  «  H.  Mjym  (du  Meckmik  d.  Um- 
gelenkt, Mcki.i.KR-  4'ch.  1863,  fing.  *S7>  weielil  in  der  Beschreibung  des  KuiegrtreLt 
in  einigen  l'nnkieu  vi.n  Wehkh»  Darsielhing  ab.  Knien»  ist  mich  ihm  die  ProBlrunf 
derObcrsi'hciikelriiiidjIei]  iiieln  eine  Spirille  mii  Hieiijr  zunehmendem  Halbme»er.  H* 
deru  an»  I«ei  Krehtnbsrlinilten  von  verschiedenem  Radius  luiainmcngi-aeiii ;  iae> 
lens  lim  die  vordere  Alitliriluug  dva  innereii  Cnndvlni  eine  abweicheude  Unlali  ml 
Krumiunnj!.  die  wir  unten  iioeli  heiondera  luhthvileH  werden  (».$-965.  Anm.il-- 
a  l.ATUf«,  66er  da*  Sf/rttHfff/rlemk,  8U:un/i*heTiekt  der  Wien.  Akad.  185B.  Bd.  XJX.; 
Denktehr.  d  Wiener  Akad.  Bd.  XII.  —  "  lll»JL  die  ßemeg.  da  t«x.r*  am  Jbraa» 
l'eln.  Ztschr.  f.  rut.  Mal.  N.  f.  11.1.  VII.  ,,,-iy.  235,  Hd.  Vllf  |.ag,  149  und :  Die  <'«■ 
troerrte  ,,!,.;■  die  r'uwjelenke.  eheiidns.  III.  Reihe.  Bd.  IL  pag.  163. 


VOM  HTE11EN 


.     §.  254. 

Das  aufrechte  Stehen'  lies  Mt'iwrhrn  beruht  darauf,  ilas»  dtf 
Tragsäulen  ilt-s  Kür|iers.  Ah:  Bmiic  tleii  Ruiuuf  in  solclter  Lag«  Ira^eD. 
das»  »cm  Scliwi?r|imiWl  **nV,wtYA  ftWc  der  Tranbasis.  also  über  irgrt« 
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einem  Punkte  des  von  den  aufstehenden  Fassen  umschlossenen  Kau  mos 
erhalten  wird.  Diese  wesentliche  Bedingung  kann  auf  verschiedene 
Weise  erfüllt  werden,  entweder  durch  ein  ziemlich  co mpli eines ,  durch 
Muskeln  ausgeführles  Balancement,  oder  auf  die  schon  oben  angedeutete 
bequemere  Weise  mit  Benutzung  gewisser  mechanischer  Vorlheile  in  den 
Gelenkeinricbtungeo  der  Hüfte  und  des  Knies.  In  ersterem  Falle  kommt 
es  darauf  an,  dass  von  den  Übereinander  gelegenen  beweglich  verbun- 
denen Abtbeilungen  der  Beine  eine  die  andere,  der  Fuss  den  Unter- 
schenkel, der  Unterschenkel  den  Oberschenkel  seiner  Seile  und  beide 
Oberschenkel  endlich  den  Rumpf  balancirend  tragen,  d.  b.  also  dass  eine 
durch  den  Schwerpunkt  des  Rumpfes  gelegte  Vcrticalehene  nicht  allein 
durch  die  Drehachse  der  übersehen kelköpfe  im  Becken,  sondern  ebenso 
durch  die  Drehachsen  der  übersehen kelacl im en  auf  der  Tibia  jeder  Seite 
und  die  Drehachsen  der  Fussgeleuke  gehen.  Wie  schwierig  ein  solches 
Balancement  nicht  allein  durch  die  Zahl  der  senkrecht  aufeinander  zu 
tragenden  Abtheilungen,  sondern  auch  durch  den  Umstand,  dass  jede 
Abtheilung  auf  der  folgenden  nur  mit  einer  Linie  in  äusserst  labilem 
Gleichgewicht  aulruht,  gemacht  wird,  liegt  auf  der  Hand.  Da  die  ge- 
ringste Verrückung  einer  der  Abteilungen  aus  der  bezeichneten  Ebene 
ein  Umfallen  des  Körpers  herbeiführen  nuisste,  da  solche  Verrückungen 
aber  sehr  leicht  eintrete»,  vor  Allem  durch  die  Verruckuiigeu  des  Rumpf- 
schwerpunktes,  die  jede  Bewegung  der  Arme,  jede  Veränderung  der  Lage 
der  Eingeweide  mit  sich  bringt,  bedingt  sind,  so  erfordert  diese  Art  des 
Stehens  eine  rastlose  Thätigkeil  der  Muskeln,  insbesondere  der  antago- 
nistischen Strecker  und  Beuger  der  einzelnen  Gelenke  zur  Verhütung 
und  exacleu  Ausgleichung  jeder  solchen  Verrückung.  Eine  derartige 
complicirle  und  conti nuirlir he  Muskellhätigkcjl  macht  aber  das  aufrechte 
Stehen  zu  einer  ebenso  schwierigen  als  ermüdenden  Arbeit,  zu  einer  weil 
ermüdenderen,  als  das  Gehen,  bei  welcher  in  regelmässigem,  rhythmi- 
schem Wechsel  Ruhe  und  Thätigkeil  bestimmter  Muskebj nippen  aller- 
niren.  Glücklicherweise  ist  jene  wesentliche  Bedingung,  die  Erhaltung 
des  lliimpfschwerpunklcs  über  dem  von  den  Füssen  umschlossenen 
Räume,  noch  auf  einfachere,  weniger  schwierige  und  ermüdende  Weise 
'  iu  erfüllen  ;  eine  genaue  Untersuchung  der  Verhältnisse  beim  natürlichen 
ungezwungenen  Stehen  lehrt,  dass  die  Verwendung  von  Muskelkräften 
zur  Aufret-hterhallung  des  Körpers  möglichst  beschränkt  ist,  und  dass 
die  unentbehrliche  Miiskcllhätigkcil  su  einfach  und  einseitig  wie  möglich 
gemacht  ist;  ersleres  geschieht,  indem  stall  der  Muskelkräfte  als  li  tuende 
Momente  theilweise  Geleukhemmungeu  durch  gespannte  Bänder  oder 
Aneiiiauderdrückuiig  vun  Flächen  verwendet  werden,  letzleres,  indem 
die  einzelnen  Ablheilungeii  so  gegeneinander  gestellt  werden,  dass  die 
Muskeln  nur  das  l'eberf allen  in  einer  einzigen  bestimmten  Richtung  zu 
verhüten  haben.     Dies  ist  aul  folgende  Weise  erreicht. 

Zum  Verständnis*  der  Mechanik  des  Stehens  ist  vor  Allem  die  Kennt- 
■liss  der  Lage  des  Schwerpunktes  des  Körpers  und  des  Rumpfes 
i Os besondere,  welcher  durch  die  gesteiften  Beine  seiih.  recht  über  der 
Unterst«  tzungsüäclie  zu  erhalten  ist,   riolhwendtg  er\urd«vV\c\\.     \Mm 
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dieser  Schwerpunkt  kein  anatomisch  bestimmter,  unter  allen  Verhält- 
nissen conslanler  Punkt  sein  kann,  versteht  sich  von  selbst.  Abgesehen 
davon,  dass  derselbe  bei  verschiedenen  Individuen  auch  unter  gleichen 
Verhältnissen ,  je  nach  dem  Bau  des  Rumpfes,  eine  verschiedene  Lage 
haben  inuss,  änderl  derselbe  auch  bei  demselben  Individuum  mit  jeder 
Form  Veränderung  des  Humpfes,  mit  jeder  Stellungsänderung  des  Köpfet 
und  der  oberen  Extremitäten,  ja  mit  jeder  Veränderung  der  Lage  und 
Füllung  der  Eingeweide,  vielleicht  mit  jedem  Herzschlag  seine  Lage. 
Es  kann  sich  also  nur  darum  handeln,  für  bestimmte  Voraussetzungen 
ohngefähr  die  Lage  des  Schwerpunktes  auszumitteln.  Dies  isl  zuerst  von 
Ed.  Webkk  geschehen  * ;  die  Weber'scIic  Bestimmung  gilt  für  deu  Fall, 
dass  der  Kopf  aufrecht  auf  gestreckter  Wirbelsäule  balancirt  und  die 
Arme  in  natürlicher  Lage  schlaff  am  Oberkörper  herabhängen.  L'nter 
diesen  Verhältnissen  liegt  der  Schwerpunkt  des  Rumpfes  ohngefähr  auf 
der  Höhe  des  processu»  xyphot'leus  des  Brustbeins  vor  der  Wirbelsäule 
an  der  Stelle,  an  welche  eine  durch  die  Hitte  des  Promontoriums  uid 
die  Drehungsachse  des  Kopfes  auf  dem  Atlas  gelegte  Verlicale  jene  durch 
den  Schwertfortsatz  gehende  Horizonlalehene  schneidet.  Die  Bestimmung 
der  Höhe  des  Schwerpunktes  ist  eine  direcle,  die  seines  Abstände»  von 
der  Wirbelsäule  eiue  indirecte,  gegründet  auf  die  Voraussetzung,  dam 
er  beim  Bai  andren  des  Humpfes  auf  den  Schenkelköpfen  in  dem  Low, 
welches  auf  der  Mitte  der  Drehungsachse  derselben  errichtet  wird,  liegen 
muss.  Dieses  Loth,  die  Scbwerlinie  des  Rumpfes,  geht  durch  das  Ende 
und  den  Anfang  der  Wirbelsäule  an  den  bezeichneten  Stellen.  Bei  die- 
ser vcrbältnissmäKsi^  hohen  Luge  des  Runipfschwerpunktes  über  der 
Drehungsachse  der  Schenkelköpfe  isl  es  begreiflich ,  dass  das  Balance- 
mcnl  des  Rumpfes  über  dieser  Achse  ziemlich  schwierig  und  unsicher 
isl,  etwa  ehen  so  unsicher  und  nur  durch  fortwährende  Aequilibrirungf- 
thätigkeit  der  Muskeln  ausführbar,  wie  das  Balaiiceuient  des  gameo 
Körpers  auf  einem  Seile  (Meyer).  Wir  benutzet)  daher  beim  unge- 
zwungenen Stehen  zur  Fixirung  des  Rumpfes  auf  den  Beinen,  die  wir 
vorläufig  als  starre  in  dem  Roden  festgewurzelte  Stützen  betrachten,  OK 
Anspannung  des  /ii/auientum  auperitw  des  Hüftgelenkes.  Dies  geschieht, 
indem  wir  den  Rumpf  gegen  die  Oberschenkel  nach  hinten  beugen,  » 
dass  ein  vom  Schwerpunkt  gefälltes  Loth  nicht  durch  die  Drehachse  der 
Oberschenkel  geht,  souderu  hinter  dieselbe  fällt.  In  dieser  Lage  strebt 
natürlich  das  mechanische  Moment  der  Schwere  des  Rumpfes  denselben 
nach  hinten  überfallen  zu  machen  ;  das  /it/amentum  super  ius,  welches, 
wie  wir  üben  sahen,  die  Streckung  beschränkt,  verhindert  dies  durch 
seine  Spannung.  Dass  dein  so  ist,  lüsst  sich  leicht  zur  Anschauung 
bringen.  Betrachtet  man  einen  aufrecht  siebenden  Menschen  im  Proin, 
und  hält  ein  Bletloib  so,  dass  es  die  Mille  des  Brustkorbes,  in  welcher 
der  Schwerpunkt  liegt,  deckt,  so  geht  dasselbe  nicht  an  den  T  roch  an  lern 
vorbei,  sondern  fällt  mehrere  Finger  breit  hinter  dieselben,  also  hinter 
die  Drehungsachse  des  Rumpfes  im  Hüftgelenk.  Auf  diese  Weise  wüJ 
also  der  Rumpf  ohne  alle  Muskclthaligkeit  auf  den  Beinen  erhallen,  und 
zwar  sind  ihm  bei  dieser  Unterstützung  ohne  Störung  der  Sicherheit 
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Verrflckungen  des  Schwerpunktes  in  grösserem  Umfange  gestattet.  Eine 
Gegen  Wirkung  der  Muskeln  wird  erst  nülhig,  wenn  der  Schwerpunkt  so 
weil  nach  vorn  geschoben  ist,  dass  ein  von  ihm  gefälltes  Lolh  vor  die 
Drehachse  der  Schenkel  köpfe  fällt,  der  Itumpf  also  vorn  überzufallen 
strebt.  Betrachten  wir  nun  weiter  den  Rumpf  mit  den  Beinen  bei  der 
beschriebenen  Streckung  im  Hüftgelenk  als  ein  starres  Ganzes  mit  ge- 
meinschaftlichem Schwerpunkt,  so  haben  wir  zu  untersuchen,  wie  dieses 
Ganze  auf  den  Unterlagen  der  Beine,  den  Füssen,  in  aufrechter  Stellung 
hxirl  wird.  Hierüber  verdanken  wir  H.  Meyer  gründliche  Aufschlüsse. 
Denken  wir  uns  zunächst  die  beiden  Rollen  des  Astragalus,  auf  welchen 
die  Unterschenkel  eingelenkt  sind,  so  gelagert,  dass  die  Drehachsen 
beider  eine  gerade  Linie  bilden,  so  kommt  es  darauf  an,  die  Drehung 
der  Beine  mit  dem  Itumpf  um  diese  gemeinschaftliche  Achse  nach  vorn 
und  nach  hinten  tu  verhüten.  Das  Balanccment  des  Körpers  auf  den 
Füssen,  welches  hergestellt  ist,  wenn  der  nach  Weber  in  das  Promonto- 
rium faUende  gemeinschaftliche  Schwerpunkt  des  Rumpfes  und  der  Beine 
senkrecht  Aber  der  Drehachse  steht,  ist  ebenso  labil,  als  das  des  Rumpfes 
auf  den  Oberschenkeln;  es  müssen  daher  fortwährend  Correctionsmittel 
in  Bereitschaft  sein,  jede  Verrückung  des  Schwerpunktes  vor  oder  hinter 
die  Achse  zu  compensiren.  Diese  Correctionsmittel  bestehen  nach  Meter 
erstens  in  der  Möglichkeit,  den  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  des 
Körpers  zu  verändern,  sei  es  durch  Form  Veränderung  des  Rumpfes, 
Lagevera nderui ig  der  Arme  oder  des  Kopfes,  oder  Beugung  und  Streckung 
des  Rumpfes  im  Hüftgelenk,  zweitens  in  der  Wirkung  der  antagonisti- 
schen Muskelgruppcn,  welche  den  Unterschenkel  und  mit  ihm  den  in 
starrem  Zusammenhang  gedachten  ganzen  Korper  um  jene  Fussdrcb- 
achse  nach  vom  heugeu  und  nach  hinten  strecken.  Betrachten  wir  diese 
Muskeln,  so  sehen  wir,  dass  die  ungleich  grössere  Masse  und  Kraft  auf 
Seite  der  Strecker,  die  weil  geringere  auf  Seile  der  Beuger  ist ;  das  Ge- 
wicht der  ersteren  beträgt  nach  Weueh  1052,  das  der  letzteren  nur 
208  Gramm;  sie  verhalten  sich  also  wie  5:1.  Es  sind  demnach  gewal- 
tigere Mittel  zur  Verhütung  des  Ucberfalleus  nach  vorn  als  nach  hinten 
vorhanden,  dem  entsprechend  pflegen  wir  beim  Sieben  den  Schwerpunkt 
etwas  vor  jeue  Achse  zu  legen,  so  dass  eine  geringe  Anstrengung  der 
Streckmuskeln  den  Körper  im  Fussgelenk  ebenso  iixirt  erhält,  wie  die 
Spannung  des  liyaiuentum  »u/terian  den  Rumpf  im  Hüftgelenk.  Das 
Uebergewichl  auf  Seile  der  Streckmuskeln  ist  aber  auch  darum  von  be- 
sonderer Wichtigkeil,  weil  Verrück  Uli  gen  des  Schwerpunktes  nach  vorn 
ungleich  häutiger  und  beträchtlicher  durch  Vorneigen  lies  Kopfes  und 
Vorstrecken  der  Arme  herbeiführt  werden,  als  V'errfic klingen  nach  hinten. 
Im  Vorhergehenden  war  die  Voraussetzung  gemacht,  dass  die  Drehungs- 
achsen beider  Unterschenkel  gegen  die  Fasse  zu  einer  gemeinschaft- 
lichen verbunden  wären,  dies  ist  aber  in  Wirklichkeit  nicht  der  Fall,  es 
linden  sich  vielmehr  im  Verhallen  der  beiden  Fussgeleiike  zwei  andere 
Momente,  welche  jene  anstrengende  und  Aufmerksamkeit  erfordernde 
Aequilibrirungsarlje.il  der  Wadenmuskeln  wesentlich  erleichtern,  zum 
grossen  Theil  entbehrlich  machen.     Das  wichtigste.  uwmk  W.uw.vA»  '«>. 
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nach  Heyer  der  Umstand,  dass  die  Flexionseheneu  beider  Aatngaji  nicht 
parallel  gerichtet  sind,  sondern  nach  vorn  dirergiren,  indem  die  Achten, 
um  welche  beide  Unterschenkel  sich  drehen,  nach  vorn  convergiren; 
und  zwar  bilden  schon  bei  parallel  gestellten  Fassen  die  Flexionsebenen 
beider  Astragali  einen  Winkel  von  50°,  bei  AuswSrtsstellung  aber  nalar- 
licli  einen  noch  grösseren.  Um  die  Flexionsebenen  parallel  zu  machen, 
und  damit  die  obige  Voraussetzung  einer  gemeinschaftlichen  Drehachse, 
um  die  sich  beide  Beine  mit  dem  Rumpf  nach  vorn  und  hinten  drehen 
könnten,  zu  erfüllen,  bedarf  es  einer  beträchtlichen  Einwärlsslellung  der 
Posse.  Es  leuchtet  ein.  dass,  so  lange  der  Rumpf  und  beide  Beine  wirk- 
lich ein  starres  Ganze  bilden,  eine  Beugung  dieses  Ganzen  um  die  beides 
convergircndeii  Astragalusachsen  nicht  stattfinden  kann ;  dieselbe  wird 
nur  bei  gleichzeitiger  Beugung  der  Kniee  möglich.  Als  zweites  tixireades 
Moment  für  die  Beine  im  Fussgelenk  hat  Meyer  die  Gestalt  der  Astn- 
galusrolle  verbunden  mit  der  Rotation  des  Unterschenkels  im  Fussgelenk 
erwiesen.  Die  heideu  Flachen,  welche  nach  innen  und  aussen  die  cyliit- 
drtsche  Rolle  des  Astragahis  beglänzen,  sind  nicht  parallel:  während  die 
Äussere  senkrecht  auf  der  Achse  des  Cyliuders  steht,  bildet  die  innert 
einen  Winkel  mit  derselben  in  der  Art,  dass  die  Gefenktläehe  vorn  nach 
den  Zehen  zu  breiter,  als  hinten  nach  der  Ferse  zu  ist.  Nun  kann  nach 
Meter'«  Untersuchungen  die  von  den  beiden  Knöcheln  gebildete  GabeL 
welche  den  Astragahis  utnfasst,  durch  eine  Drehbewegung  der  Tibi» 
gegen  die  Fibula  enger  und  weiter  gemacht  werden.  Es  ist  nämlich  die 
Fläche  der  Tibia,  an  welche  das  Wadenbein  angeheftet  ist,  nach  einen 
grösseren  Halbmesser  gekrümmt,  als  die  anliegende  Fibularfläche,  ausser- 
dem die  auf  der  Gyliudeifläche  des  Astragahis  liegende  Fläche  der  Tibia 
wie  erster«  hinten  schmäler  als  vorn.  Wird  nun  durch  eine  Drehung 
der  Tibia  gegen  die  Fibula  der  hintere  Rand  des  äusseren  Knöchels  » 
den  hinteren  Itand  der  iiicixiira  ßbutaria  der  Tibia  aiigenrcsst,  so  wird 
die  Gabel  in  ihrem  hinteren  Theilc  begreiflicherweise  so  eng,  dass  sie 
über  den  vorderen  breitereu  Theil  der  Astragalnsrolle  nicht  mehr  hin- 
weggeht, letzlere  als»  fest  zwischen  sich  einklemmt,  wodurch  natürlich 
das  lieberfallen  des  Beines  mit  dem  Rumpf  nach  vorn  verhindert  wird. 
Die  hierzu  erforderliche  Drehung  der  Tibia  gegen  die  Fibula  tritt  nun 
nach  Mkykr  beim  Stehen  von  selbst  ein.  indem  das  ganze  Bein  um  die 
am  Astragahis  feststehende  Fibula  etwas  nach  hinten  rolirt  wird,  theil* 
durch  die  in  diesem  Sinne  wirkende  Spannung  des  Hgamentum  superiw. 
thcils  durch  die  Itotnlion  der  Tibia  am  Oberschenkel,  welche  Meyer  dnreh 
die  Verbältnisse  des  Kniegelenks  bedingt  nachweist.  Aus  dem  Entwickel- 
ten geht  hervor,  dass  sich  eine  Anzahl  von  Momenten  vereinigen,  die 
Fixirmig  des  Körpers  im  Fussgelenk  zu  bewirken,  ohne  dass  der  Muskel- 
ihäligkcil  dabei  eine  schwierige  und  anstrengende  Bolle  zuenheilt  ist. 

Weiler  haben  wir  zu  untersuchen,  anT  «eiche  Weise  die  im  Vorher- 
gehenden vorausgesetzte  Steifung  des  Beines  im  Kniegelenk  in 
Stande  geurarhl  wird.  Die  Fixirmig  kann  natürlich  auch  hier  durch  eine 
äipiihhrircudi-  Thäligkeil  antagonistischer  Muskeln  bewirkt  werden,  wir 
timlrn  aber  auch  hier  Momente,  welche,  diese  anstrengende  Thäligkeil 
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erleichtern  und  theilweise  ersparen.  Das  einfache  Mittel,  die  Reine  im 
Kniegelenk  starr  zu  machen,  isl  von  Wkbkr  angegeben;  es  ist  dasselbe 
dem  zur  Sleifung  des  Hüftgelenkes  benutzten  ganz  analog.  Wir  haben 
gesehen,  dass  das  Kniegelenk  nur  wenig  über  die  gerade  Linie  hinaus 
gestreckt  werden  kann,  indem  namentlich  die  Seitenbau  der  eine  weitere 
Streckung  verhindern ;  bringen  wir  daher  die  Kniee  in  das  Extrem  der 
Streckung  und  stellen  die  Beine  so,  dass  die  Schwerlinie  des  Rumpfes 
etwas  vor  die  Drehungsachsen  derselben  lallt,  so  sucht  die  Last  des 
Rumpfes  die  Streckung  zu  vermehren,  du  dies  nicht  möglich  ist,  wird 
auf  diese  Weise  das  Gesuchte  geleistet,  das  Bein  in  gestreckter  Lage 
gesteift  erhalten.  Meter  läugnet,  dass  dieses  Mittel  beim  gewöhnlichen 
Stehen  in  Anwendung  komme,  indem  nach  seinen  Beobachtungen  die 
Scbwerlinie  nicht  vor,  sondern  etwas  hinler  die  Drehachse  der  Knie- 
gelenke falle,  so  dass  die  Last  des  Rumpfes  (wenn  auch  mit  geringem 
Kraftmoment)  die  Kniee  zu  beugen  strebe,  und  die  gesuchten  lixirenden 
Momente  diese  beugende  Wirkung  überwinden  müssen.  Das  wichtigste 
Moment  sucht  Mkykii  wiederum  in  der  Spannung  des  ligautentuvi  aupe- 
riiu  des  Hüftgelenkes,  welches  einen  nach  innen  rotirenden  Druck  auf 
den  Oberschenkel  ausübt,  und  dadurch  der  Rotation  nach  aussen,  ohne 
welche  eine  Beugung  im  Kniegelenk  nicht  stattfinden  kann,  entgegen- 
wirkt. Ein  zweites  Moment  soll  die  Spannung  des  von  ihm  so  benannten 
lüjammtuin  Ueo-tibiale ,  d.  h.  eines  continuirlichen  dicken  Bandes  der 
fasda  lata,  welches  von  der  »pina  anterior  superior  des  Darmbeines  zu 
einem  Höcker  au  der  vorderen  Mäche  des  candyltts  externus  der  Tibi» 
geht,  bilden.  Durch  die  Streckung  im  Hüftgelenk  soll  dieses  Band  ge- 
spannt werden,  und  in  der  Spannung  seinem  Ansatz  gemäss  einen 
streckenden  Zug  auf  das  Kniegelenk  ausüben,  mithin  der  Beugung 
durch  die  Last  des  Rumpfes  entgegenwirken. 

Von  der  Bedeutung  des  Kusses  für  das  Stehen,  und  seinen  damit 
in  Verbindung  stehenden  mechanischen  Einrichtungen  ist  bereits  oben 
die  Rede  gewesen. 

1  Vergl.  ausser  dem  Werk  dur  I.M'tiMiil«-i-  Wkheh,  msbeM>ndere:  II.  Mfvfr.  dal  auf- 
rechte Stehen,  erster  Heitruy  tur  Met-hnnik  rfrt  HieiiKcläichcn  Km>ehe*gtrit*Ut. 
MutU-tRS  Areh.  1853,  |tng.  9.  mi.l  di,  tt^nidni  llrii.lw.  ebi-nda».  ung.  308  u.  497.  — 
»  WiKEH  ii.  ».  O.  |ing.  113.  Die  Bestimmung  ilci-  l,:i;te  des  Schwerpunktes  wurde  in 
folgender  Weise  au  »geführt.  Ein  laiiges  Brei  wurde  litiriionud  auf  die  Kante  eines 
i|iie  rite  legte»  vei  liisli'u  Breies  sn  «nlgele«!,  dass  es  daranr  balitiich'lc.  AnT  dieses  Brei 
wurden  mil  dem  Biiekeu  der  I.iinse  mich  tlu-ils  Micnde  Personen,  theils  LrifhiLBme 
«legt,  lind  dieselbe«  so  tunfcO  auf  dem  Brei  in  der  [.iinKalichlunu;  rerarlifilx-o ,  bin  das 
Brei  mit  ihiieu  im  (i  Meli  gewicht  war.  oder  eben  tnuli  der  eirn'ii  Sein'  nmaebleg.  Dir 
Schwerpunkt  des  ganzen  Körpern  mnssie  bei  lirrgeslullleiii  tileirhgvwiclll  in  ein« 
durch  die  ftrehiingsnrlise  des  Breien  gelegen  \ ' . ■  ri i i  nlHicnr  i,it!i  Ui'findeii.  üebriider 
Wkhhi  erliiehen  folgende  Resultate.  Bei  einem  1Ü63.S  Millimeter  langen  Mnnne  betrug 
der  Abstand  des  Schwerpunktes  vimi  Scheitel 721,5  Mm. 

.,  von  der  Ferne 947,7    ., 

von  der  l)reliiin»sn<:lise  des  Ilnnocienkes       87.7    .. 

„  vom  Promontorium 8.7    ,. 

Bei  einem  Leicluiiiiti  ruckte  der  Schwerpunkt  naeb  Abnahme  eine»  Bciuea  «\  A».\\W.w 
des  Naliel».  nach  Abnahme  beider  Beine  in  die  Holte  de«  ftchwet*ma*t»r%.  WA««». 
(a.  a.  O.  p*g.  S18)  macht  der  Weuzb 'selten  RestiromuuR  de»  ScWcty««V.w*  *«*  **- 

Vnwii.PhyilolasS«.  3.  Atlß.  II.  « 
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snmmten  Körpers  den  Vorwurf,  da&>  sie  sieb  mir  auf  die  Durchachnillaliuie  aweier 
Ebenen  gründe,  während  die  Lage  eines  Cuukies  im  Räume  nur  durch  drei  Eben» 
lieMunnil  werden  könne  (icbrhrier  V/i  ml  in  le-nimmien  direel  dl«  borizuntalc  Ebene,  ii 
welcher  er  liegen  mtis*.  durch  dm  eben  beschriebenen  Versuch,  und  nahmen  ausser- 
ilt: »■  nu,  duss  it  in  der  senkrechten  Mittel  rbme,  dos  Körjiws  liegen  müsse;  diese  beiden 
Ebenen  sclineidcu   sich  in  einer  Linie,   in  welcher  der  Hcliiverjiuukl   gelegen  seio  tnoss. 

I'm  ihn  direct  zu  ln->riinim'ii,  zu  finden,  wie  weil  nach  vorn  oder  nacliliiiiten  er  liegt. 

bedarf  es  einer  drillen  llesiiininmig,  nämlich  der  senkrechten  Quercbenn.  in  weicherer 
gelegen  sein  ums».  \lt\i.a  verwendete  m  dieser  Bestimmung  seine  aurgfiliige.11  Mrtiun- 
iicti  der  Winkel,  um  welche  im  nufrcchlcn  Slehen  der  Rumpf  mit  den  steifen  Beinen  ia 
j-'ussgeleuk  nach  rückwärts  und  muh  vorwärts  gedreht  werden  knmi,  liis  die  Scbweriinie 

liiuiii  dir  \  .-rliiml rslinie  der  lii reu  fentimrindnr   und  mr  die  Verbindungslinie  der 

ersten  Meuii«i-«ii>kii|di-!ien  lülli.  ;i]hd  ein  Umfallen  uurh  1  Linien,  oder  Erhebung;  auf  Se 
Zellen  ciniritt.  l.eiziurea  ;.'•:."!  Iii.-Iu  In-i  einer  Vnriväriatieiguiig  im  Pussgclruk  otn  i*. 
in, in.:.  Iici  einer  iiiVt;\i-i'ii-i:inrrij  ini(;  inti  l«y';  der  Abstand  der  geunuiileii  Vefbimlunp- 
linien  heiriiuj  17.5  Cm.  Dam»  also  der  Seil  «rurtiimhl  HlK  Imriionlaic  Vei>cliieUuiig  raa 
I7..ri  Cm.  erfahre,  iimss  eine  von  Ulm  cur  \  ribiinlimguliniti  heider  äusserer  KuüdiH  ge- 
zogene Linie  (die  „Knüe  hel-Sr  liwerumikrsli  nie")  eine  Drcliimg  von  lfSass- 
ITilircn;  sie  Mein  senkrecht ,  wenn  der  Schwer|iuiiki  um  1*  Cm.  vi.n  vor»  mich  hinten 
rersrhuben  iat.  im  Maximum  der  YorwflriKni-lgnng  hat  sie  8»  57*.  im  Minimum  uVr 
Kikkwiii'isiicigiiiu;  2«  12'  Neigung  gegen  die  Veriiinie.  ihre  Ijuiue  hell  Sgl  Kl  Cm.  Aas 
diesen  Datis  crgicln  sieb  leicht,  das»  die  Scliwerliuic  im  aufrechten  Stellen  3,<i(B  l'ta, 
inr  den  Äusseren  Knöcheln  den  Boden  liitli.  Es  lässt  sieb  mm  aus  m-Ihhi  nugcgebciiri 
(iriinileii  nie  hl  ein  niiisuinier  Hiuiioiuisehcr  Punkt  als  KoriirrBchweryiiukt  iH-icichnca, 
es  kann  nur  davon  die  Hede  sein,  denselben  für  gnui  bestimmte  Ycrftülinisae  auet- 
uiilleln.  Mkyi.k  lülirt  die»  ii.ii  Ii  den  vun  ihm  grfuntlnncii  \V. rillen  fiir  die  niuVrlnv 
Siillun;.;  mit  Miiiji'seliliisseni,ii  Armen  (miliifii  bebe  SlellutiHl  aus.  Ks  rigicln  sielt,  da» 
ilei   S.-Iiv.  i-j  imiiki    vmi   ili-i-   iieiiniiiücliiittlielu'ii   Achse  der  Hüftgelenke  ».5  Cm.  eintrat 

ist.   1   eine  vun   ihm  Auf  die  Mitte  der  letzteren   gcznp;eii(?  Linie  sie  inner  einem  iiai-a 

Linien  <,IVeiie„  Winkel  von  i:)i;- uii'  „dim-idei.     Ilei'ein'em   wohlgebauten   Kr.i»ef 

in  11    niiiilereu   lieek  en  v  er  h.'i  I  r  iiisseu    ist    dei leb    für   die    beze-iel 1- 

Unit  Hilft  der  tiljgeiurine  Sc  Ii  iv  e  rn  11  n  k  I   nach  MtYr*  in  dem  1  «eilen  Krrin- 
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Das  (leben. '  Her  aufrechte  (lang  des  Menschen  besteht  darin. 
ilnss  beide  Heine  abwechselnd  den  von  ihnen  im  Halanr.ement  getragenen 
Kiiiii;iI'  in  hurixuntalcr  Mirhiiiug  vorwärts  schieben.  Die  alternirende 
TliÜti^küit  der  linim:  lioim  lleht-n  lässt  sii-li  folgemieniiaasseii  kurz  lir- 
M-lirvibi'ii.  Wälireml  das  eine  Hi'in  ilt-n  Rumpf  irä^t  und  vorwärts  st-lirrhl. 
wird  das  ändert  vom  itiim|>le  t'rriliäiigcnd  getragen.  Das  tragend' 
Hein  lielimlct  sii-lt  im  Muinenl,  wo  es  auTdeu  Bodttn  aufgeselzi  wird,  in 
gebügelter  Lage  und  verlässt  mit  dem  Kusse  den  Boden  im  Moment ,  *>u 
es  völlig  gerade  gestreckt  isl ;  die  Thätigkcit  des  Beine»  in  diesem  Zeit- 
räume liest  ein  in  einer  Slretkung  seiner  im  Zirhzark  gebogenen  (.heiler. 
Ks  irägl  den  Ituni;il  also  uirlil,  wie  beim  Stellen,  dadurch,  dasn  »eine 
senkrecht  nbercinamier  gestellten  («lieder,  eines  das  andere  tragend,  in 
einer  slarren  Stolze  verhlinden  sinil,  suudcrn  mittelst  seiner  Slrerk* 
inuskelu  :  es  heu  egl  den  itmntif  vorwärts,  indem  es  durch  dessen  l.a*t 
um  den  Stv)tz|iuukt  des  Kusses  als  Urebjiunkt  nach  vorn  gedreht  wird. 
t/iilu'i  ahi-r  siili  in  deinseUien  M»a»*v.  lUwch  Streckung  lerlangerl,  al> 
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es  aus  der  verticalen  Lage  in  die  schräge  übergeht,  w  dass  der  den 

Rumpf  tragende  Oberschenkelkopf,   anstatt  eine  Kreislinie  nach  vorn 

und  unten  au  beschreiben,  in  horizontaler  Linie  nach  vom  ruckt.     In 

dem  Moment,  wo  das  Bein  den  grössten  Grad  der  Streckung  erreicht 

hat,  also  durch  weitere  Streckung  das  Sinken  des  Scbenkelkopfes  und 

Rumpfes  nicht  mehr  verhindern  kann,  tritt  das  andere  Rein  in  seine 

Stelle  ein.     Das  abgelöste  Bein  tritt  nun  in  die  passive  Plinse,  es  wird 

vom  Rumpf  getragen,  wahrend  es  in  gebogener  Lage 

wie  ein  Pendel  frei  um  seinen  Aufhingungspunkl  ant 

Becken  von  hinten  nach  vorn  schwingt,  bis  es  durch 

Streckung  wieder  auf  den  Roden  aufgesetzt  wird  und 

damit  von  Neuem  seine  actire  Rolle  übernimmt     Auf 

diese  Weise  altemiren  beide  Beine  in  regelmässigem 

Rhythmus.     Der  Rumpf  verhält  sich   insofern   beim 

Gehen  anders  ais  beim  Stehen,  als  sein  Schwerpunkt 

fortwährend  etwas  vor  der  Verticalebene,  in  welcher 

die  Drehungsachse  der  Schenkelköpfe  liegt,   erhalten 

wird,  dass  also  der  Oberkörper  nach  vorn  geneigt  getragen  wird, 

ans  demselben  Grunde,  nus  welchem  wir  einen  Stock,  den  wir  im  Gehen 

auf  den  Fingern  balanciren,  nach  vorn  geneigt  tragen  müssen.     Hie 

Lage  des  Rumpfes  ist  um  so  geneigter,  je  schneller  wir  gehen,  und  zwar 

beträgt  nach  den  Messungen  der  Gebr.  Weber  bei 
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Eine  genauere  Analyse  der  activen  und  passiven  Bewegungen,  welche 
ein  Bein  in  regelmässiger  Wiederholung  beim  Gehen  ausführt,  lehrt 
nach  Gebrüder  Wkrkb  Folgendes:  Der  einmalige  Ablauf  der  ganzen  Be- 
wegungsreihe  umfassl  genau  den  Zeitraum  zweier  Schritte:  den  grösseren 
Theii  dieses  Zeitraumes  nimmt  die  aclive  Phase  des  Beines,  wahrem) 
weicheres  auf  dem  Boden  aufsteht,  in  Anspruch,  den  kleineren  The  il 
die  passive  Phase,  während  welcher  es  als  Pendel  schwingt.  Die  active 
Phase  beginnt  in  dem  Moment,  in  welchem  das  Bein  mit  der  Ferse  etwas 
vor  dem  Lolh,  welches  vom  Drehpunkt  des  Schenkel kopfes  auf  den 
Boden  gefällt  wird,  aufgesetzt  wird,  und  endigt  in  dem  Moment,  in  wel- 
chem es  im  Zustand  grössler  Streckung  mit  den  Zehen,  weit  hinter  jenem 
IjOlh  den  Boden  verlässL  Während  dieses  Zeitraumes  dreht  sich  der 
Oberschenkelkopf  und  mit  ihm  der  Rumpf  um  den  Fuss  ais  Drehpunkt 
nach  vorn.  Int  Moment,  wo  das  Bein  vor  dem  Loth  aufgesetzt  wird, 
befindet  sich  das  Knie  in  gestreckter  Lage,  der  Fuss  in  massiger  Beu- 
gung, so  dass  er  mit  der  Ferse  den  Hoden  berührt.  Unmittelbar  darauf 
beginnt  das  Bein,  während  der  nach  vorn  ruckende  SchenV«Wi\K  w\\ 
der  senkrechten  Lage  über  dem  Fusspunkt  nähert,  uch  *wm  Ikw».  wA 
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dann  auch  im  Fussgelenk  zu  beugen,  so  weil,  dass  die  vom  Schenkelkopf 
beschriebene  Italio  m  einer  geraden  Linie  wird ;  das  Bein  erreicht  das 
Maximum  der  Beugung  im  Moment,  wo  der  Sclienkelkopf  senkrecht  über 
dem  Lnterstützuugspunkte  sieht.  Bis  hierher  kann  das  Bein  zur  Vor- 
wärtsbewegung des  Kunrpfes  nichts  leisten,  seine  Thitigkeit  als  Slemm- 
apparat  beginnt  von  dem  Augenblick  an,  wo  der  Sclienkelkopf  vor  das 
vom  stützenden  Fusspunkl  zu  errichtende  Loth  zu  liegen  kommt.  In 
diesem  Moment  beginn)  es  sich  zunächst  im  Kniegelenk  und  sodann 
auch  im  Fussgelenk  zu  strecken.  Ulme  diese  Streckung  würde  der 
Scltm krlkopf  mit  dem  Rumpf  eine  absteigende  Kreislinie  nach  vorn  um 
den  Fusspunkl  als  Drehpunkt  mit  der  unveränderten  Entfernung  zwi- 
schen letzterem  und  dem  Sclienkelkopf  als  Halbmesser  beschreiben.  Die 
Streckung  geschieht  in  dem  Maasse,  dass  die  Bahn  des  Schenkelkopfs 
aus  einer  kreisförmigen  in  eine  geradlinige,  oder  wenigstens  nahezu 
geradlinige  verwandelt  wird.  Durch  direcle  Beobachtungen  an  gehende« 
Menschen  constatirleu  Gebr.  Wkbkr,  dass  der  Sclienkelkopf  während  der 
Dauer  der  acliven  Phase  eine  geringe  vcrticale  Schwankung  erleidet,  in 
der  Art,  dass  er  sich  unmittelbar  vor  dem  Moment,  in  weichem  er  senk- 
recht über  den  rnterslützungspuukl  zu  stehen  kommt,  etwas  senkt,  in 
diesem  Moment  selbst  aber  wieder  hebt.  Die  Grösse  der  Schwankung 
beträft  aber  im  Mittel  nur  31,7  Mm.  Die  Drehung  des  Beines  um  den 
Fnss  erfölgl  nicht  um  einen  bestimmten  Punkt,  nicht  um  den  zuerst  aus- 
gesetzten Ferseiipiiukt,  sondern  n>s  wandert  der  Drehpunkt  von  der  Ferse 
über  die  SohlcuuTiche  nach  vorn  bis  zu  den  Zehen,  mit  anderen  Worten, 
die  Sohle  wickelt  sich  am  Fussbodeii  ab,  wie  ein  Kad,  so  dass  An 
stemmende  Thc.il  sticecssive  nach  vorn  rückt.  Gebr.  Wkber  weisen 
nach,  wie  durch  diese  Einrichtung  jeder  Schritt  um  eben  so  viel  ver- 
läugerl  wird ,  als  der  abgewickelte  Theil  der  Sohle  beträgt ,  ohne  Amt 
Abwickelung  würde  die  erste  Phase  schon  in  dem  Moment  heendi<:l 
sein,  in  welchem  die  Ferse  den  Boden  verlässl,  und  verlassen  muss. 
wenn  der  Sclienkelkopf  auf  seiner  geradlinigen  Bahn  erhallen  werden 
soll.  So  scliliesst  die  erste  Plinse  mit  dem  Augenblick,  in  welchem  der 
stemmende  Punkt  der  Sohle  bis  zu  den  Zehen  vorgeschoben  ist,  und 
diese  den  Boden  verlassen.  Es  beginnt  die  zweite  passive  Phase,  d« 
vom  ltuden  aufgehoben«  Bein  hängt  jetzt  am  Rumpfe,  von  demselben 
getragen,  und  i'iihrt  die  entgegengesetzte  Drehung,  eine  Drehung  de* 
Kusses  um  den  Sclienkelkopf,  aus,  indem  es  nach  Art  eines  Pendels 
nach  vorn  schwingt.  Wir  habe»  gesehen,  dass  das  Abheben  vom  Boden 
erfölgl,  wenn  der  Schenkelkopf  weit  vor  den  Aufsliitziingspnnkl  geriirU 
ist,  das  Bein  also  bedeutend  nach  hinten  aus  der  vertic&len  Lage  abge- 
lenkt ist;  wir  Tügen  hinzu,  dass  diese  Ablenkung  nicht  auf  einer  BM- 
wärtsheugimg  im  Hüftgelenk  beruht,  welche  durch  die  Spannung  des 
(ifftuttrnfuiit  HUjirrms  unmöglich  gemacht  wird,  sondern  dass  es  die 
gleichzeitige  Yorwäclsucigung  des  Itumpfes  ist,  welche  dem  Bein,  wäh- 
lend es  sich  im  Maximum  der  Streckung  im  Hüftgelenk  beJindet,  eine 
so  beträchtliche  Schräglage  gestattet.  Sobald  es  in  dieser  Lage  nicht 
ilurrh  Muskelkräfte  iixirt  w'm\,  wÄtiw^wcio  aus  der  verliralen 
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Lage  entfernter  Pendel;  es  schwingt,  von  seiner  Schwerkraft  getrieben, 
um  seinen  Aufhängungspunkt  in  der  {Tanne  nach  vorn,  nach  dem  Gesetz 
der  Trägheil  Aber  die  verticale  Gleichgewichtslage  hinaus,  und  zwar 
(bei  der  ausserordentlich  geringen  Iteihung)  eben  so  weil  nach  vom,  als 
es  nach  hinten  abgelenkt  war,  wenn  nicht  durch  Muskel  Wirkung  die 
Schwingung  früher  unterbrochen  wird.  Bei  ganz  langsamem  Geben 
lassen  wir  dem  Bein  die  ganze  Schwingung  vollenden  und  es  gelbst  noch 
ein  Söckchen  zurückschwingen;  heim  gewöhnlichen  Gehen  dagegen  wird 
die  Schwingung  vor  ihrer  Vollendung  durch  Aufsetzen  der  Ferse  auf 
den  Boden  unterbrochen,  um  so  früher,  je  schneller  wir  gehen.  Das 
Ablieben  der  Zehen  vom  Hoden  geschieht  durch  eine  leichte  Beugung 
des  Beines  im  Knie-  und  Fussgelenk;  in  dieser  Beugung  verharrt  das 
Bein  während  der  ganzen  Pendelhewegung,  und  inuss  in  derselben  ver- 
harren, wenn  es  nicht  auf  den  Boden  aufslossen  soll,  da  ja,  wie  aus 
dem  Verhalten  des  stützenden  Beines  hervorgeht,  der  Schenkelkopf 
niedriger  über  der  Erde  getragen  wird,  als  die  Länge  des  gestreckten 
Beines  beträgt.  Sollte  das  Bein  in  dem  gestreckten  Zustande,  in  welchem 
es  den  Boden  verlässl,  schwingen,  so  bedürfte  es  einer  enormen  Schief- 
stellung des  Beckens  durch  Neigung  des  Rumpfes  nach  der  Seite  des 
tragenden  Beines,  durch  welche  die  Pfanne  des  schwingenden  Beines  so 
hoch  über  die  des  stemmenden  erhoben  würde,  als  die  Differenz  der 
geradlinigen  Entfernung  zwischen  Schenkelkopf  und  Zehen  bei  dem 
schwingenden  und  dem  tragenden  Bein  im  Moment  der  gros  sie  n  Beu- 
gung beträgt.  So  grosse  seitliche  Schwankungen  des  Rumpfes  werden 
durch  die  leichte  Anstrengung  der  Beuger  des  schwingenden  Beines 
unnölhig  gemacht.  Die  Unierbrechiing  der  Schwingung  geschieht  durch 
eine  Streckung  des  Beines  im  Kniegelenk  bis  zum  Aufslossen  der  Ferse 
auf  dem  Boden,  mit  welchem  Act  die  zweite  Phase  beendigt  wird. 

Zu  diesen  von  Gebr.  Wkbek  festgestellten  Gruudzügen  der  Mechanik 
des  Gebens  hat  Meyer  einige  wichtige  Zusätze  geliefert;  während  We- 
ber's  Erörterungen  ausschliesslich  auf  l'rulilheuhachlungen  basirl  sind, 
die  Gehbewegungen  auf  eine  der  Gaugrichtuug  parallele  Verlicalebene 
projicirt  darstellen,  hat  Mkykr  durch  sorgfältige  Untersuchungen  auch 
diejenigen  Bewegungen  der  Beine  und  des  Rumpfes  eruirt,  welche  in 
einer  aur  die  genannte  Ebene  rechtwinkligen  Verlicalebene  („Quer- 
projeetion")  und  die,  welche  in  horizontalen  Ebenen  geschehen.  Er  ist 
davon  ausgegangen,  gewisse  Elemente  der  Geh  Bewegungen ,  wie  das 
Tragen  des  Rumpfes  auf  einein  Beine,  das  Stehen  auf  den  Zehen,  und 
elementare  Gehhewegungen,  das  Gehen  mit  steifen  Knieen,  näher  zu  ana- 
lysiren.  Die  wichtigsten  von  ihm  ermittelten  Thalsachen  sind  folgende. 
Kühl  der  Rumpf  auf  zwei  Beinen,  wie  beim  gewöhnlichen  Stehen,  so 
ist  sein  Schwerpunkt  senkrecht  über  irgend  einem  zwischen  beiden 
Fassen  gelegenen  Punkt  des  Bodens  gestellt;  stehen  wir  dagegen  auf 
einem  Bein,  so  ist  eine  Lagcveräuderung  des  Rumpfes  in  der  Art  uner- 
lässlich,  dass  die  Scliwerliuie  in  den  ruhenden  Fuss  selbst  fällt.  Ist  diese 
Bedingung  nicht  erfüllt,  so  kann  zwar  der  Rumpf  für  sich  nicht  %«%«i 
das  Bein  nach  innen  überfallen,  da,  wie  wir  gesehen  halben,  4s*  lvjam«i- 
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tum  Urea  durch  Spannung  bei  aufrechter  Stellung  die  UebendducltoD 
hindert,  aber  der  Kampf  muss  mit  dein  tragenden  Bein  nach  der  inneren 
Seile  überfallen.  Die  Currecliun  der  Kunip  Stellung  kann  auf  verschie- 
dene Weise  bewerkstelligt  werden,  am  einfachsten  geschieht  es  nach 
Mkykr  auf  folgenden  zwei  Wegen:  entweder  durch  Seitwärts  beug  lug 
(Abduction)  des  Rumpfes  im  Hüftgelenk,  oder  durch  Beugung  (Dorsal- 
llexiun)  des  Fussgelenkes.  In  erslereio  Falle  genügt  nach  Metes  p 
directen  Beobachtungen  eine  Winkeldrehung  des  Rumpfes  im  Hüftgelenk 
von  14°  54';  nimmt  man  an,  dass  die  Pfanne  verlical  Ober  dein  Fn*s- 
geleuk  steht,  dass  demnach  der  Schwerpunkt,  welcher  ursprünglich  über 
der  Mitte  zwischen  beiden  Pfannen  stein,  um  die  halbe  Entfernung  beider 
=  8,6  Cm.  seillich  bewegt  werden  muss,  so  erhält  man  eine  Winkrl- 
drebuug  von  13°  49'.  Das  Plus,  welches  die  directe  Beobachtung  er- 
giebt,  erklärt  sich  einfach  aus  dem  Umstände,  dass  im  vorliegend» 
Falle  das  am  Rumpfe  hängende  Bein  zu  demselben  hinzuzurechnen  ist, 
der  gemeinschaftliche  Schwerpunkt  heider  aber  etwas  seitlich  \vm 
Schwerpunkt  des  Rumpfes  allein,  natürlich  nach  der  Seile  des  häiigendea 
Beines  liegen  muss.  Es  ist  daher  auch  die  Lage  dieses  Beines  nur  die 
Grösse  der  Winkeldrehung  von  wesentlichem  Einfluss;  hielt  Metes  du 
schwebende  Bein  im  höchstmöglichen  Grade  der  Abduction,  so  war  zur 
Aeipiilihlirung  eine  Winkeldrehuug  von  19°  14'  erforderlich.  Bei  An- 
wendung des  zweiten  Correciiousmiticls  bleibt  der  Fuss  auf  dem  Boden, 
und  das  tragende  Bein  neigt  sich  gegen  denselben  nach  vorwärts  in  der 
Flezionsubune  des  Astragalug.  Da  diese  Ebene  nicht  gerade  nach  vorn, 
sondern  nach  vorn  und  auswärts  gerichtet  ist,  wird  durch  diese  Beu- 
gung der  Scheukelkopf  und  mit  ihm  der  Kiuiipfschwerpunkt  ebenfalls 
nach  auswärts  geführt.  Durch  directe  Beobachtung  und  Rechnung  fand 
Mkykr,  dass  zur  Erreichung  des  Zweckes  eine  Winkel  dreh  iing  von  5"  14" 
—  5°  24'  genügt.  Ein  zweiter  Beitrag  Meyers  behandelt  das  Stellen 
auf  den  Zehen,  bei  welchem  es  darauf  ankommt,  dass  die  Schwerin»» 
des  Rumpfes  in  den  von  den  Zehen  bedeckten  Raum  des  Boden  fällt, 
die  Beziehungen  dieser  Bewegungen  zum  Gehen,  bei  welchem  sich  der 
Fuss  am  Ende  jeder  activen  Phase  auf  die  Zehen  erhebt,  liegen  aur  der 
Hand.  Die  Schwerliuie  des  Körpers  muss  so  weit  nach  vorn  verlegt 
werden,  dass  sie  vor  den  Mittelpunkt  des  ersten  Metalarsusköpfebens 
fällt,  damit  den  Fersen  die  Belastung  genommen  und  ein  Hebelarm, 
durch  welchen  sie  gehoben  werden,  geschaffen  wird.  Diese  Vorlegung 
kann  durch  sehr  verschiedene  Mittel  zu  Wege  gebracht  werden,  tbeib 
durch  Vorwärtskriimniuug  oder  Vorwärlsneigung  des  Rumpfes  im  Hi'ifl- 
gelenk,  theils  durch  Beugung  im  Knie,  tbeils  endlich  durch  Beugung 
oder  Streckung  im  Fussgelonk.  Meykb  erörtert  die  Wirksamkeit  des 
letztgenannten  Mittels.  Durch  Beugung  im  Ftiesgeleuk  erheben  wir  ups 
auf  die  Zehen,  wemi  wir  die  ganzen  Beine  mit  dem  Rumpf  um  etwa  8* 
nach  vorn  gegen  den  Fuss  beugen.  Gewöhnlich  bedienen  wir  uns  der 
Streckung  des  Fussgelenkes  zur  Erhebung  auf  die  Zehen;  nach  voll- 
endeter Erhebung  liegen  dabei  die  Zehen  Mach  dem  Buden  au,  der  Fim 
beßtiifat  sich  im  Maximum  uev  SlvccWu«^,  das  Gelenk  ist  durch  Muskel- 
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action  gesteift,  der  Melalarsus  bildet  mit  den  Zehen  einen  stumpfen 
Wiükel  von  etwa  100°;  die  Verkleinerung  dieses  Winkels  und  damit 
das  Ui' herfallen  der  Beine  gegen  die  Zellen  ist  durch  Gelenkhemmung 
zwischen  Phalangen  und  Melalarsus  verhindert.  Meyer  weist  nach,  dass 
eine  Streckung  im  Fussgelenk  allein  unmöglich  diese  Stellung  hervor- 
bringen könne,  da  durch  dieselbe  allein  die  Ferse  nicht  entlastet  wird; 
vor  der  Streckung  muss  der  Schwerpunkt  bereits  über  die  Zehen  ge- 
bracht sein,  Bei  es  durch  Vorwirlsoeigung  des  Rumpfes,  oder  Beugung 
im  Knie,  oder  Beugung  im  Fussgelenk,  oder  mehrere  dieser  Mittel  ge- 
rne inschafll ich.  Führen  wir  die  Streckung  am  freien  Fusse  aus,  so  lehrt 
die  Beobachtung,  dass  die  Fussspitze  dabei  nach  hinten  und  innen  ge- 
rührt wird;  ersleres  durch  Bewegung  im  oberen  Astragalusgelenk,  letz- 
teres hauptsächlich  durch  Hotalion  im  zweiten  Fussgelcnk,  aus  dessen 
Einrichtung  Meter  die  Notwendigkeit  einer  solchen  Ilatation  nachzuwei- 
sen sucht.  Strecken  wir  den  mit  der  Spitze  am  Boden  bxirlen  Fuss,  so 
wird  umgekehrt  das  Bein  mit  dem  Körper  nach  vorn  und  aussen  gerührt. 
Geschieht  die  Erhebung  auf  die  Zehen  beider  Fasse,  so  kann  der  Körper 
zwar  der  Bewegung  nach  vorn  folgen,  nicht  aber  ohne  Weiteres  der 
Bewegung  nach  aussen,  da  er  unmöglich  gleichzeitig  nach  rechts  und 
Dach  links  auswärts  sich  bewegen  kann.  Es  müssen  daher  Momente 
vorhanden  sein,  welche  beim  Erheben  auf  die  Zehen  den  enlgegengeselz- 
ten  Zug  der  beiden  unteren  Fussgelenke  nach  auswärts  compensiren. 
Biese  compensirenden  Momente  liegen  nach  Meter  in  einer  Rotation  des 
Oberschenkels  im  Hüftgelenk  nach  innen,  verbunden  mit  einer  Ahduclion 
in  demselben  Gelenke  und  einer  geringen  Beugung  des  Rumpfes  nach 
vorn.  Die  Beugung  des  Rumpfes  und  die  Hotalion  des  Oberschenkels 
nach  innen  machen  durch  Erschlaffung  des  liga-mentum  superiw  die 
Abduction  möglich;  die  Vorwärtsdrehung  des  Rumpfes  (um  13°  23') 
wird  durch  eine  Beugung  der  Wirbelsäule  in  ihrem  Lemleiitheil  com- 
pensirt.  Eine  dritte  Voruntersuchung  Mkter's  behandelt  das  Pendeln 
des  Beines.  Er  weist  nach,  dass  die  Schwere  des  Beines,  welche  die 
Peudulirung  hervorbringt,  das  Bein  nicht  gerade  nach  vorn,  sondern  zu- 
gleich etwas  nach  innen  bewegt,  so  dass  die  Ebene  der  Pendelung  eine 
Neigimg  von  4°  32'  gegen  die  Miltelehene  des  Körpers  bildet.  Der 
Beweis,  dass  diese  Richtung  der  Pendelhewegung  auch  heim  ge- 
wöhnlichen Geben  eingehalten  wird,  liegt  nach  Mkykr  in  dem  Um- 
stanrie.  dass  in  den  Fussspuren  eines  gehenden  Menschen  alle  Abdrücke 
beider  Fersen  durch  eine  gerade  Linie  („die  Ganglinie")  verbunden 
werden  können. 

Die  einfachste,  am  wenigsten  Hülfsmillel  in  Anspruch  nehmende 
Gangart  beruht  nur  auf  den  eben  erörterten  Elementen,  auf  Bewegungen 
im  Hilft-  und  Fussgelcnk,  ohne  Beiheiligung  des  Kniegelenkes.  Ein 
einfacher  Versuch  lehrt,  dass  wir  mit  gesteiften  Kuieen,  indem  wir  das 
Bein  mit  dein  Rumpfe  im  Fussgelenk  nach  vorn  drehen,  geben  können, 
wenn  wir  auch  diese  Gangart  nicht  in  Anwendung  bringen.  Das  Ver- 
hallen des  Rumpfes  ist  dabei  notwendigerweise  etwas  anders,  als  heiwv 
gewöhnlichen   Gang;    derselbe    muss    belrichUichtre    6*»\Vm»%w«Vt«- 
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derungen  erleiden;  erstens  wegen  des  Wegfalls  der  compensirenden 
Kiiicheuguug  und  Streckung  erheblichere  Verticalschwan  klingen  in  einrr 
der  Gangrichtung  parallelen  Ebene;  zweitens  aber  auch  beträchtliche 
Seiteuschwankungen;  da  das  gesteifte  Beiu  seine  Pendelhewegung,  ohne 
aufzuslossen,  nur  ausführen  kann,  wenn  ihm  durch  Erhebung  sein» 
Aufhungepuukles  Kaum  geschaffen  wird.  Bei  dein  gewöhnlichen  Gange, 
dessen  Elemente  wir  nach  Webers  klarer  Darstellung  erörtert  haben, 
sind  alle  drei  Gelenke  des  Reines,  Hüft-,  Knie-  und  Fussgelenk,  beiheiligt, 
und  gerade  das  Kniegelenk  ist  es,  welches  die  Hauptrolle  beim  Vorwäruv- 
bewegen  des  Rumpfes  spielt.  Heveh1  hat  daher  auch  die  Mechanik 
dieses  Gelenkes  und  die  Bewegungen  in  ihm  als  Gangelemente  einer 
gründlichen  Analyse  unterworfen,  und  die  Möglichkeit  gezeigt,  das»  e» 
auch  eine  Gangart  giebl,  welche  nur  durch  primäre  Bewegungen  im 
Kniegelenk  ausgeführt  wird ,  welche  wir  jedoch  ebensowenig  wirklich 
ausführen,  als  den  Gang  mit  steifen  Knipen.  Combinationen  der 
Bewegungen  im  Kniegelenk  mit  solchen  im  Fussgelenk  m  Gebbc- 
wegungen  sind  in  sehr  verschiedener  Art  und  sehr  verschiedenem  Grade 
möglich. 

Im  Vorhergehenden  isl  die  Thäligkeit  eines  Beines  im  Zeitraum 
zweier  aufeinander  folgender  Schrille  erläutert  worden-,  dieUntersnchung 
der  gleichzeitigen  Bewegung  beider  Deine  in  den  verschiedene! 
Momenten  jenes  Zeitraumes  hat  Folgendes  ergeben.  Aus  dem  Umstände, 
dass  die  active  l'liase  eines  Beines  längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt, 
als  die  passive,  geht  hervor,  dass  beide  Beine  sich  nicht  in  der  Weise 
im  Tragen  des  Rumpfes  ablösen  können,  dass  das  eine  in  dem  Moment 
aufgesetzt  wird,  wo  das  andere  den  Boden  vertagst.  Das  schwingend* 
Bein  wird  einige  Zeit  früher  uiil  der  Ferse  aufgesetzt,  ehe  das  tragende 
mit  den  Zehen  vom  Boden  abgehoben  wird,  so  dass  es  iu  dem  Zeitraua 
jedes  Schrittes  einen  Abschnitt  giebt,  in  welchem  beide  Beine  auf  dem 
Boden  stehen.  Am  besten  verdeutlicht  dies  folgende  von  Gebr.  Webe» 
gegebene  graphische  Darstellung,  in  welcher  die  obere  Zeicbenreihe  dem 
einen,  die  untere  dem  anderen  Beine  angehört,  ein  gerader  Strich  den 
Zustand  des  Aufsleheiis  auf  dem  Boden,  eiu  Bogen  den  Zustand  de» 
freien  l'endelns  darstellt. 


<*  6  <■  d        \ 


Es  zeigt  sich,  dass  im  Zeitraum  «  beide  Beine  aufstehen,  in  h 
A  schwingt,  H  im  Trageu  fortführt,  in  <•  beide  aufstehen,  in  d  Au 
tragen  fortfährt,  und  Jt  seine  Pendelschwingung  ausführt.  Der  Zeit- 
raum, in  welchem  beide  Weine.  suhtetan,  verkürzt  sich  mit  der  suneb- 
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menden  Geschwindigkeit  lies  Gehens.  Hie  Abänd er ungeii  der  beschrie- 
benen ßeiubewegungen  mit  der  verschiedenen  Geschwindigkeit  des 
Gehens  sind  nach  Gebr.  Weber  folgende.  Ein«  auf  den  ersten  Blick 
Aberraschen  de,  aber  sowohl  durch  directe  Beobachtung  als  auf  theore- 
tischem Wege  leicht  zu  Consta tirende  Thalsachc  ist  die,  dass  mit  einer 
Verkürzung  der  Dauer  der  Schrille  nothwendig  auch  eine  Vergrösserang 
der  Schritte  verbunden  ist,  dass  daher  beide  Momente  gerne  in  schafft  ich 
di«  Länge  des  in  gegebener  Zeit  zurück  gelegten  Weges  vergrössern. 
Die  Grundbedingung  des  langsamen  und  schnellen  Gehens  liegt  in  der 
Höhe,  in  welcher  die  beiden  Schenkel  köpfe  über  dem  Fussboden  getragen 
werden,  je  höher  wir  sie  tragen,  desto  langsamer,  je  niedriger,  desto 
schneller  ist  der  Gang.  Je  höher  wir  den  Sehen  kclkopf  tragen,  desto 
weniger  kann  das  Bein  aus  der  verticalen  Lage  entfernt  werden,  desto 
kürzer  muss  daher  nothwendig  der  Schrill  werden.  Je  tiefer  wir  ferner 
den  Schenkelkopf  tragen,  eine  desto  geneigtere  Lage  erhält  das  stem- 
mende Bein,  desto  grösser  ist  die  Beschleunigung  des  Rumpfes,  desto 
geschwinder  muss  das  schwingende  Bein  den  Ittimpf  einzuholen  suchen, 
desto  früher  wird  es  aufgesetzt,  desto  geringer  ist  mithin  die  Dauer 
des  Schrilles.  Da  von  der  Höhe,  in  welcher  der  Schenkelkopf  getragen 
wird,  der  Umfang,  in  welchem  das  (ragende  Bein  verkürzt  und  verlängert 
wird,  abhängt,  so  kann  man  die  Geschwindigkeit  des  Gehens  auch  als  von 
dem  Umfang  der  abwechselnden  Verkürzung  und  Verlängerung  des 
Beines  abhängig  ausdrücken.  Die  Dauer  eines  Schrittes  können  wir,  wie 
aus  dem  Vorhergehenden  folgt,  innerhalb  gewisser  Gränzen  dadurch 
beliebig  verkürzen  oder  verlängern,  dass  wir  die  Pendelschwingungen 
des  bangenden  Beines  früher  oder  später  durch  Aufsetzen  der  Ferse 
unterbrechen.  Die  längste  Dauer  eines  Schrilles  erreichen  wir,  wenn 
wir  das  Bein  nicht  allein  seine  ganze  Schwingung  vollenden,  also  es 
ebensoweit  nach  vorn  über  die  verlicale  Lage  hinaus  schwingen  lassen, 
als  es  nach  hinten  abgelenkt  war,  sondern  wenn  wir  es  nach  vollendeter 
Schwingung  sogar  noch  eine  Strecke  zu  rück  pendeln  lassen.  Die  kür- 
zeste Dauer  erreichen  wir,  wenn  wir  die  Schwingung  gerade  in  der 
Hälfte,  also  im  Moment,  wo  das  Bein  die  verlicale  Lage  passirt,  unter- 
brechen; eine  grössere  Abkürzung  der  Schwingung  ist  beim  Gehen 
natürlich  nicht  möglich,  da  das  Bein  ersl,  nenn  es  die  verlicale  Lage 
erreicht  hat,  zur  Unterstützung  des  Rumpfes  geeignet  wird.  Lassen 
wir  das  Bein  über  die  Gleichgewichtslage  hinausschwingen,  so  wird  die 
Dauer  des  Schrittes  nicht  allein  um  das  Plus  der  Schwingungsdauer  ver- 
grössert,  sondern  auch  noch  um  den  Zeitraum,  in  welchem  beide  Beine 
gleichzeitig  auf  dem  Boden  stehen ,  da  dieser  Zeilraum  erst  hinzukommt, 
wenn  wir  die  Schwingung  mehr  als  ihre  Hälfte  vollenden  lassen.  Setzen 
wir  den  Fuss  vor  der  Verticalen  auf,  so  muss  das  andere  Bein  so  lauge 
noch  auf  dem  Boden  bleiben,  und  durch  Verlängerung  den  Rumpf  (ragen 
und  forisch iehe ii ,  bis  der  Schcnkelkopf  senkrecht  ober  den  aufgesetzten 
Fuss  gelangt  ist,  und  daher  das  zweite  Bein  zum  Tragen  fähig  wird;  un- 
terbrechen wir  die  Schwingung  in  der  Hälfte,  so  wird  der  ZctU&unv  tat. 
gleichzeitigen  Aufstehen«  beider  Beine  Null.1 
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Die  Schwingungsdauer  eines  Bein««  ist  eine  unabänderlich  durch 
die  Länge  desselben  bestimmte  Grösse,  wie  ans  den  bekannten  Pendel- 
ge  setzen  hervorgeht.  Bestimmen  wir  diese  Grösse  direcl,  sn  können 
wir  ohne  Weiteres,  indem  wir  sie  halliiren,  die  kürzeste  Schrittdauer 
erfahren.  Gebr.  Weher  bestimmten  bei  den  Beinen  verschiedener  Per- 
sonen die  Dauer  der  Pendelschwingung  und  fanden  dieselbe  im  Mittel 
(von  sehr  wenig  differrreiiilcii  iüimtelwerlhen)  0,693  Secundeo;  die  kür- 
zeste Schritt  datier  betrügt  hiernach  0,ä46,  eine  Grösse,  die  mit  der  direcl 
beobachtetet!  SchritUlaiier  beim  schnellsten  Gehen,  0,332  Secunden,  lieo- 
lich  ühereinstiminl,  den  Unterschied  leiteten  Gebr.  Weber  von  dem  Ein- 
ziehen des  Beines  bei  jedem  Schritte  her.  Beim  geschwindesten  Gehe* 
landen  sie  den  in  einer  Secunde  zurückgelegten  Weg  im  Mittel 
=  2.600  Meter  (heim  Auftreten  mit  dem  Ballen  nur  2,3475  Meter). 

Zur  Verdeutlich u iig  des  oben  erläuterten  Verhältnisses  xwischei 
Schrilldauer  und  Schritlgrösse  bei  verschiedener  Gehgesch  windigkeil 
(heilen  wir  in  folgender  Tabelle  einige  der  Weber'scIm»ii  Zahlen  ruü. 
Beim  Gehen  eines  Weges  von  43,43  Meier  mit  verschiedener  Geschwin- 
digkeit betrug  flie: 
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/.um  Schluss  dieses  Abschnittes  (heilen  wir  im  Auszug  noch  eint 
von  Meyer  gegebene  venire  tili  che  Analyse  der  verschiedenen  Modiu- 
ciitioueu  des  aufrechten  Ganges  mit,  welche  freilich  in  manchen  Punkte! 
mit  den  Weh  kr 'sehen  Anschauungen  nicht  völlig  im  Einklang  ist.  Die 
Vorwärtsbewegung  des  Hnui|ifes  durch  diu  Beine  kann  nach  zwei  »*■ 
senllich  verschiedenen.  viiunii^esuviÄVi  %e*cueben:  nach  dem  einen  wird 
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der  Rumpf  io  eiuer  horizontalen,  nach  dem  anderen  in  einer  verti- 
calen Ebene  furlbewegl.  Erst  eres  geschieht,  indem  der  Rumpf  um  ein« 
vcrticale  durch  das  Hüftgelenk  des  ruhenden  Fusses  gelegte  Achse  ge- 
dreht wird,  su  dass,  wenn  z.  B.  das  linke  Bein  aufsieht,  die  rechte 
Beckenhälfte  einen  horizontalen  Kreisbogen  nach  vom  und  inneu  um 
eine  durch  den  linken  Schenkelkupf  gehende  Verticalaehse  beschreibt, 
nachdem  vorher  der  Rumpf  mit  dem  rechten  Beine  durch  Seitwärts- 
beugung  über  den  linken  Fuss  äquilihrirt  worden  ist.  Dieses  Grund- 
gesetz findet  nach  Meyer  bei  solchen  Personen ,  welche  ein  hölzernes 
Bein  haben,  ziemlich  reine  Anwendung.  Das  zweite  Grundgesetz  findet 
seinen  Ausdruck  in  der  gewöhnlichen,  von  Gebr.  Weber  erläuterte» 
Gangbewegung,  bei  welcher  der  Rumpf  durch  Beugung  und  Streckung 
des  Beines  in  einem  verlical  liegenden  Bogen  (der  aber  nach  Weber 
nahezu  eine  gerade  Linie  ist)  vorwärts  bewegt  wird.  Nach  Heyer  be- 
ruhen die  meisten  Gangarten  am*  einer  Combinalion  beider  Grundgesetze, 
bei  welcher  der  Rumpf  in  einem  schiel'  liegenden  Bogen  von  jeder  mög- 
lichen Neigung  zwischen  der  horizontalen  und  verticalen  Lage  vorwärts 
bewegt  wird.  Beim  Vorherrschen  des  ersten  Grundgesetzes  erhall  der 
Gang  durch  die  nolhwendigen  horizontalen  Schwankungen  etwas  Wackeln- 
des, wie  dies  hei  fetten  Personen  und  Schwangeren  wegen  der  Belastung 
des  Rumpfes  häufig  zu  beobachten  ist.  Beim  Vorherrschen  des  zweiten 
Grundgesetzes  soll  der  Gang  etwas  Nickendes  erhalten.  Die  Anwendung 
des  zweiten  Gesetzes  gestattet  eine  Menge  Variationen,  welche  tlieils  auf 
die  Art  der  Verwendung  der  Belüge  lenke,  um  welche  der  verlicale  Rogen 
beschrieben  wird,  Iheils  auf  die  Kräfte,  welche  ibu  hervorbringen, 
zurückführbar  sind.  Meyer  [heilt  den  verticalen  Bogen,  welchen  der 
Scbeukelkopf  mit  dem  Rumpf  beschreibt,  in  drei  Abtbeilungen,  den 
liauplhogen,  den  vorderen  und  hinteren  Ergänzungsbogen. 
Unter  Uauptbogen  wird  derjenige  Abschnitt  des  Rogens  verstanden, 
welchen  der  Schenkelkopf  beschreibt,  während  der  Schwerpunkt  von 
der  Sohle  unterstützt  wird,  senkrecht  über  einem  ihrer  Punkte  zwischen 
dem  hinteren  Fersenrand  und  dem  ersten  Metatarsusköpfehen  steht. 
Das  Maximum  dieses  Hauplbogens  kann  daher  nicht  grösser  sein,  als 
der  Abstand  zwischen  den  genannten  Cränzpunklen  der  Sohle  beträgt 
(17,5  Cm.).  Als  hinterer  Ergänz ungshogen  wird  derjenige  Abschnitt 
bezeichnet,  welchen  der  Schenkelkupf  beschreibt,  bevor  er  senkrecht 
über  den  hinteren  Band  der  Ferse  gelaugt,  als  vorderer  Ergänz  ungs- 
bngen  dagegen  derjenige  Abschnitt,  welchen  der  Schenkelkupf  beim 
lieberschreiten  der  verticalen  Lage  über  dem  Metatarsiisköplchen,  also 
beim  Ueberfallen  nach  vorn  beschreibt.  Meyer  beschreibt  die  Ent- 
stehung dieser  drei  Elemente  des  verticalen  Rogens  bei  den  beiden  Elc- 
uieutargangaFten,  dem  Gehen  mit  steifen  Knieen  und  dem  nur  durch 
Kniebewegung  erzeugten  Gang,  folgcndennaasscu.  Ist  bei  letzterem  der 
Fuss  flach  mit  der  Sohle  auf  den  Boden  aufgesetzt,  die  Tibia  in  der  mög- 
lichsten Beugung  gegeu  den  Fu>si ücken  und  das  Knie  so  gebogen,  dass 
die  Srhwcrlinie  noch  hinter  den  hinteren  Fersenrand  fällt,  dann  Heigl  CCw 
den    hinteren   Ergänzungsbogen   das  Cenlrum   in   Aer  UtämV«    4«* 
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Kniees,  während  der  vordere  «Kirch  Ueherf allen  des  ganzen  Beine«  um 
ili'n  Mittelpunkt  des  ersten  Metatarsusköpfehena  zu  Stande  kommt. 
Iteiin  Gang  mit  steifen  Kitieen  wird  der  hinlere  ErgänzungsbogeD  und 
ilrr  llaiiplhogen  um  die  Itrchuclisc  des  Fussgeleukes ,  der  vordere 
kagäii/uiigshogcu  alier  ebenfalls  um  den  Mittelpunkt  des  ersten  Melalar- 
siisköpfcheus  Jn-srhrieben.  Gomplicirlcr  und  mannigfaltiger  sind  die 
Verhältnisse  der  ßngenclem  eitle  bei  den  verseil  irdenen  Arten  des  ge- 
wöhnlichen (langes  mit  r.ombinirter  Benutzung  des  Fuss-  und  Kniege- 
lenkes; der  vordere  Ergäuziingsbogen  findet  nach  Meier  unter  alleo 
Umständen  sein  Gentium  im  Melatarsnsküpfchen ,  der  hintere  dagegen 
und  der  llauplhogcn  können  folgende  verschiedene  Cenlra  halten:  1)  du 
Fussgelenk  hei  verschiedener  unverrückter  Beugung  des  Kniees  (jedoch 
nicht  linier  115",  da  sonst  das  Maximuni  der  Kussbeugung  erreicht  wird, 
ehe  der  Schwerpunkt  über  das  Metatarsusköpfchen  gelangt);  2)  das  Knie- 
gelenk hei  verschiedener  un verrückter  Beugungssl  eil  ung  des  Fussge- 
leukes) wobei  jedoch  die  Tibia  nicht  unter  75°  gegen  den  Boden  geneigt 
sein  ihiiT);  3)  das  Fussgclenk,  während  zugleich  in  dem  Kniegelenk  eise 
Beugung  oder  Streckung  (innerhalb  180° — llfV  Neigung  des  Feniur 
gegen  die  Tibia)  geschieht;  4)  das  Kniegelenk,  während  dieses  selbst 
durch  Bewegung  im  Fu.Rsgele.nk  einen  Kreisbogen  beschreibt;  5)  kau« 
der  hintere  Ergänzungsbogen  um  das  eine,  der  Häuptlingen  um  eil 
anderes  der  genannten  Cenlra  beschrieben  werden,  wie  beim  gewöhn- 
lichen Gang  der  Fall  ist.  Die  drei  Hogenelemeute  können  untereinander 
die  verschiedensten  Geschwimligkeits-  und  Grossen  Verhältnisse  haben. 
Was  die  ersteren  betrifft,  so  hängt  die  Geschwindigkeit  des  hinteren  Er- 
gäiizitugs-  und  llauplhogcns  von  der  Energie  der  sie  erzeugenden  Mus- 
kelaeliou  ah,  kann  daher  in  weitem  Umfange  variiren,  während  dir 
Geschwindigkeit  des  von  der  Schwere  erzeugten  vorderen  Ergänzung»' 
bogen*  mir  durch  den  Grad  der  Geschwindigkeit,  niil  welcher  der 
Schenkt  Ikopf  über  dem  Melalarstisköpfchen  anlangt,  verändert  werden 
kann.  Wichtiger  sind  die  Verschiedenheiten  der  Gros  seil  Verhältnis** 
der  Bogenslücke;  durch  verschiedene  Combinalion  verschiedener  Grössen 
derselben  entstehen  nach  !Uhvi:ii  ebensoviel  Modilicationen  des  gewöhn- 
lichen Ganges,  durch  gänzliches  Wegfallen  des  einen  oder  des  anderen, 
selbst  zweier  Hogeiistficke,  besondere  Gangarten.  Folgende  tabellarische 
Uebersichl,  in  welcher  ein  -j-  das  Vorhandensein,  ein  —  das  Fehlen 
eines  der  Dugciiahschiiitle  ausdrückt,  erläutert  diese  aus  ihrer  Bezeich- 
nung verständlichen  Gaugarten. 

i[.lN„.u.,  HlmiTcr  Hali|it-  Vorderer 

Kr-r-finiiin^sl^i^i'ii     hoRL-n     Krititniiiiijcsbiigt* 

Gewöhnlicher  Gang      .     .  -f-  -f-  + 

Schleichender   Soblcngang  -j-  +  — 

Sohlen-Eilgang   ....  —  +  + 

Zehengang -f-  —  -j- 

Schleicheuder     Zehengang  -f-  —  — 

Zehen-Eilgang     ....  —  —  -|- 

Stampfender  Gang  ...  —  +  — 
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Endlich  giebl  Meter  folgende  Charakteristik  der  Modificationen 
des  gewöhnlichen  (langes.  Er  unterscheidet  in  der  Fortbewegungs- 
linie,  welche  der  lldniyif  beschreibt,  zweierlei  Abschnitte:  die  Haupl- 
hogenabschnitte,  welche  den  IIa  upibogen  enlprechen,  und  die 
Ergänzungsabschnitte,  von  denen  jeder  dem  vorderen  Ergänzungs- 
bugen je  eines  hinteren  Beines,  und  dem  hinleren  Ergänz nngsbogen  je 
eines  vorderen  Beines  entspricht.  Meter  unterscheidet  im  gewöhnlichen 
Gang  einen  mittleren  Schritt,  bei  welchem  Haupt-  und  Ergänzung«-; 
bogenabschnitte  gleich  gruss  sind,  einen  kurzen  Schritt,  bei  welchem 
die  letzteren  kleiner  als  erster«,  und  einen  langen  Schritt,  hei  welchem 
sie  umgekehrt  grösser  als  die  Hauptbogenahschnilte  sind.  Jeder  Ergän- 
zungsbogenabschnitt  ist  aber  wieder  aus  zwei  Elementen  laut  obiger 
Definition  zusammengesetzt,  so  dass  die  Gangvarietäten  dadurch  ent- 
stehen, dass  die  Gränze  zwischen  beiden  Elementen  in  die  Mitte,  mehr 
an  das  vordere  oder  mehr  an  das  hintere  Ende  des  Ergänzuugsbogcn- 
abschnittes  fällt.  In  ersterem  Ealle  entsteht  der  ruhige  Schritt,  im 
zweiten  Falle  der  flüchtige,  im  drillen  der  träge  Schritt.  Der  flüch- 
tige Schritt  geht  in  den  Eilgaug  über,  wenn  die  Gränze  zwischen  beiden 
Elementen  bis  an  das  vorderste  Ende  des  Abschnittes  rückt,  d.  h.  das 
vordere  Element,  der  hintere  Ergänzungshogcn  des  vorderen  Fusscs 
gleich  Null  wird-,  der  träge  Schritt  geht  in  den  schleichenden  Gang  über, 
wenn  umgedreht  die  Grösse  an  das  hintere  Ende  rückt,  das  hintere. 
Element,  der  vordere  Ergänzungsbogen  des  hinteren  Füssen,  gleich 
Null  wird. 

Es  ist  leicht  abzusehen,  dass  diese  treuliche  Charakteristik  Mever's 
nur  die  Grundformen  des  Ganges  umfassl,  dass  aber  ausser  diesen  und 
zwischen  diesen  noch  unendliche  Modificationen  liegen,  ganz  abgesehen 
vun  denjenigen,  welche  durch  Einmischung  allerhand  fremder  Uewe- 
gtingselemente  ausser  den  wesentlichen  Beugungs-  und  Strecknngs- 
hewegungen  im  Knie-  und  Fussgeleuk,  oder  Fehlen  wesentlicher  Ele- 
mente, in  krankhaften  Zuständen  hervorgebracht  werden  können.  Eine 
Analyse  aller  möglichen  Gangmodibcalionen  ist  eine  unübersehbare 
Aufgabe. 

1  Vergl.  W.  und  Ko.  Wkiieh  o.  o.  0. ;  II.  Mirena.  Häträyt  inr  Lehre  ™  der 
tUechattik de* meRicklkke*  Knnckeuyrrüitt*,  M^ti.i.tns  Arch.  1S53.  pb-.  9.  3G5.  497 
um!  648.  —  *  Alis  den  Untersuchungen  Mkvkh'b  übi-r  die  Heu egungen  im  Kniegelenk 
lieb  tu  wir  Folgende»  heran».  Bei  (Irr  obigen  Iktrai bums  dir  Mrvluuiik  de»  Kniege- 
lenke» sind  wir  im  Wesemlietieii  der  Wniuiisibeu  Diirsiellimg  gefolgt;  dir  MhyEr'scIic 
AulTujuuiig  ueiiht  dnvim  in  cini^Mi  mihi  weni^ei  eilu-Midien  l'unkii-n  ab.  Mever  llndel 
in  der  Urslnll  beider  Coiidvlen  Urs  Ol.risebenkels  vvesentlivhe  DihWnxrn.  I»  Botreir 
d.-r  Äusseren  minimi  ei  mit  Weher  an  zir-mlirli  iiberein ,  mir  duss  er  dir  l'ioflteurve  der 
lie  lenk  fläche  nirliL  als  eine  Ö|Ni;dr,  sondern  als  uns  zwei  Kreisbogen  von  verseil  ic  doli  er 
Halbmessern  [die  siuh  wie  .ri :  1!  verliiiheii)  znsiiitiir.injtcsetzi  »etrncliiet;  eine  Auffassung. 
die  Illingens  ancli  so  ziemlich  mit  WwirVs  /.»bleu  für  die  Grossen  der  rUthmesscr  im 
F.inklnng  mein.  Der  hintere  Tlieil  de»  inneren  Cundylns  entsprich!  nucli  Mkvf.r  dem 
entsprechenden  des  äussern] ,  seine  Kiiinuiimig  besieht  aus  iwri  gleiehen  Kreisbogen ; 
«hweiehend  nbti  verhüll  sieb  der  vordere  Tlieil,  uekliei  »ich  bogenförmig  nneh  missen 
um  den  iiiisseren  Coudylus  lienimkrümim ,  und  von  Meier  mil  dem  abgerundeten  Kund 
der  Basis  eines  Kegels  verblieben  wird,  dessen  Spitze  in  dem  inneren  Coudjlus  dev 
Tibia  liegl,  dessen  Aelise.  abti  muh  die RolalioaMthM  diese» (]*\enkd\c\\c«,  KSiiWiion 
olien .  vorn  und  innen  noch  nuten ,  hinten  und  aussen  gcrichiei  \m.    Mtviwmc\\  Vwnnmat 
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den  Condylcn  lies  Dberkcllellkebi  drei  Achsen  ni,  die  erste.,  beiden  Condjlen  gemäa- 
schof dielte,  dnrcli  den  Mittelpunkt  der  IllliUrca  kleineren  Kreisbogen  gehende,  die 
it wciit'.  ebenfalls  gciueiiisTliafiticlie,    durch  die  Cetilra  der  vorderen  Bugen  gehende, 

und  diu  drille  dem  i reu  Coudjlus  Angehörige  «ehielt  Achse.     Die  tieften  Mit  dieier 

drillen  Achse  bewirkt  nach  Miym,  dnau  jede  Knicbcngiing  dnrcli  eine  Rotatiuu  der 
Tibi»  itncli  innen  eingeleitet  »inl,  jede  Streckung  mit  einer  Rotation  nach  aussen  Schlief«. 
Hie  schon  übe«  betrachtete  lloiniinn,  211  welcher  die  Tibia  bei  gebogenem  Knie  lähigüt, 
geschieht  aber  »ielii  um  jene  lelitefc,  sondern  11111  eine  der  I^ngiaclisc  dir  Tibi»  parab 
(elf  Achse.  Jene  mit  der  Flexion  ntuhm-endig  verbundene  Rotation  haben  wir  ubw 
ubrn  als  hidirecies  Stcu"iiiigsiiiiiiel  des  Knies  beim  aufrechten  Sieben  keimen  gelernt. 
l'm  die  Elemente  m  ermitteln,  welche  eine  Thätigkek  des  Kniegelenkes  in  die  Geh- 
hew-egititgen  bringt,  liai  Motto  Folgende  Untersuchungen  über  die  Verhältnis»  and 
Wirkungen  der  knU-bt-Uguna,  im  Stehen  angestellt.  Jede  Kuiebcugung  bewirkt  aooV 
«endig  ein  Kaeb-Rüt.'ltH'flriiHÜilken  des  Rumpfes,  also  auch  seinen  Schwerpunktes. 
Hallen  wir  den  liHerächciikel  im  Kussgclciik  Uli  verrück!  in  der  Lagt',  welche  rrbeaa 
natürlichen  uid'nt'liien  Sieben  hat,  so  genügt  schon  eine  geringe  Kiiiehengung.  —t 
KWAI'  eine  Winkel  drehmig  de*  übersehe ukel»  gegen  den  [lulerschcukel  tun  S*  I'.  ■■ 
die  Sc li weil i nie  über  den  hinteren  l'rmciuand  hinauszuschieben ,  ao  das»  «ich  du  «rate 
Mclaui]\iuskö[>lt  hen  vom  Buden  eihebl.  und  ein  (' tbirtnllf ei  nach  hinten  eintritt,  la 
weil  höherem  (trade  kamt  dagegen  das  Knie  gebeugt  und  damit  der  Rumpf  gesenkt  «er1 
den.  nenn  der  Schwerpunkt  in  dem  Maasse.  all  ihn  die  Knirbcugtiog  mich  rückvirts 
bewegt,  ilureh  DitrsalflusJuii  der  Tibia  hu  huwgeknk  iiaeü  vorn  bewegt  wird.  "  '' 
Hcwegiuig  genuiicr  niilerauelieii  111  können  .    iviilthe  Mrvi.ii  drei   der  Reobacltll 


leobacliluug  lekbi 

....  1  die  untere  Suiiar 
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rugüugliclie  i'nnkie  um  Heine   und   deren  Vt-i  bhidungsliiiien.   iitimlieii   die  untere  Sun* 
I.    das  äussere  Ende  der  Drehachse  de*  kaiei 
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lumle  ■UK'ui ..  l.i7.iL-i-t-  4J  Cm.  laug  gefunden.  Die  Uge  der  drei  Punk le  «-unk 
111  tu  linier  rolgeinleii  drei  Verhüluiiisrli  genau  bestimmt:  1)  beim  anfrechleu  Stekra. 
S)  während  im  Musinmni  der  lieu;;uii;s  beider  Linieret  henke]  gegen  den  Kuas  derRtuiijf 
dureli  llengiiiig  im  Knie  inline  Beugung  im  Hüftgelenk)  luriickgcseiikl  wird.  uad 
M|  während  dieselbe  Bewegung  nur  mit  einem  Reine  ausgeführt  wird.  Es  ergMu 
sieb  zunächst,  ttoss  die  Senkung  des  Tinchutiierponkles .  mithin  des  gunicu  Rumpfes, 
im  zweiten  Versuche  9.8  Cm.,  im  drillen  14.8  Cm.  binügt.  "ei  der  Beugung  iu  beide* 
Kuben  fand  sieh  die  l'inei-iielieiikellinic  in  einer  Neigung  von  4!«  lff  nach  vorn  Kfer* 
ileti  Horizont,  die  Oliciscliciikelliuie  in  einer  Neigung  von  IUP  4$"  nach  hinten,  luiflini 
um  51"  5'  gegen  die  lintcrschrukeUiuu.'  gebogen;  dn  bei  der  Kuirbeiigiing  die  At'hM* 
lies  Ober-  und  1'iiien.i ■henkele  alsu  auch  die  vnn  M>:\lr  gew.lhlieii  Ltuieu  eine  bedra- 
tcuile  Neigung  gegen  die  venieale  Mittelcbcnc  des  Kbrjirrs  erhallen .  erhallen  die  p"- 
nannten  Neigungswinkel  uothueiidig  in  der  1'ndiliirujee.tioii  andere  Werilie,  ttud  ursr 
Mir  die  tutersebeulteHinie  44"  37',  l'nr  die  Übti^elieukeliinie  8IU  IS",  so  das*  die  Prulir- 
piojeciioit  der  itiisgi'J'nhricii  Heiiginig  nur  fi3"  68'  beträgt.  Sorgfältige  Messuagr" 
eipthen.  dass  bei  dieser  Stellitng  die  Scliwerliide  1.1.4  Cm.  vor  die  Vurbiudüiigrlitiif 
beider  KnbcliclriHiikie.  d,  i.  dii  In  liinier  das  ersie  Mi'i.iuu^.uiikö|ifflien  rillt,  miiliiii  nf 
sichele  l'iiterstümiug  des  Hniiini'se}iwei-|iimklcs  veHumden  ist.  Kine  vom  Srh*iT' 
punkte  des  Kiir|iei?  nid"  die  Sinti'  dei  \  erbbiilnu^Mlinie  der  Kniepuiikte  gesogeae  Uair, 
uelelii-  Mmii  ..Kiiie;.eliufL|iniik!'.|iuii-"  neiiiii,  liiblei  lu.i  der  beschriebenen  Sirllunj 
gegen  den  Horizont  einen  Winkel  v,iu  73"  JÜ"i  dureh  Reehunng  stellt  sich  heran»,  da» 
r*  mit  einer  geringen  Verkleinerung  dieses  Winkels  bedmf,  um  die  Sehwerünie  ibei 
die  l'nuTMüijuiigsIlriche  hinaus  zu  scliieheti.  Rei  einer  Neigung  der  Ktiieschwerpuakis- 
liuie  von  5i"  gegen  den  Hoii,.eiM  füllt  die  Seluverlinit  bereits  hinter  den  liimerrn  F««a- 
rund,  hei  '••'■"  :V  sein. 11  hintei  den  Knücliel.  Hieraus  gehl  hervor,  dass  selmu  hei  eist 
Heringen  Vernielii'nng  der  Kniebeiigung  über  die  duri-li  die  Zahlen  ausgedrüekiti 
liranzen  ein  relietl'all.n  nach  hinten  erfolgen  mnss  ;  wie  schwierig  es  ist,  diu  Rumst 
in  iiiiieriiiidener  ticMslt  ihneh  kiiiebriijun-  weit  eiiiiiiviieis  in  lehnen,  kann  Jeder  lek-bi 
,in  sich  iiriifeu.  VuHiilleml, -r».-i*.e  -estiilien  sieb  die  Verhältnisse  eiwas  anders.  w«i 
die  Kuhbeiigmig    nur   auf  einein  Heine,   aber  ebenfalls  im   Maximum   der  Vorwin»- 

ii-'igiins  dei  Tiltin  l  tiiiv.  i.itiilenee  Haltiios  des  Ruin]ile*  unsgetlibn  wird.     Erstem 

beti-im  diese.  \l;,v, „   d. ,  T.biiiii-i-iing  S"  J.V  mehr,   uls  bei  Kui.-!ientfmue  auTbeWIra 

Beinen,    ,..ei,.-„-   i-i   der  Ober,,  beukvl   um   S"  I'   mehr  ees-en   die  Tibia  «ehengi.  aal 

driueiis  b.o  der  1'i.m  li v  e st-iiliche  \ Vi >.  hiebtiiig  von  7, S Cm.  iu  th-i    ' 

rar  Ae.|itililn  iriiiitr  des  K7>r\>ers  n\;\\wen,  ™Tbeil  der  letiienti  He» 
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tum  ml  auf  die  Seiiwartsbewcguug  derTibia,  der  grössere  (6.6  Cm.)  auf  die  Bewegung 
des  Oberschenkels.  Diese  Lage  Veränderung,  welche  der  Trochauter  erleidet,  kommt 
nach  Meyer  durch  eine  mich  abtrat  11  und  nunwilru  gehende  Rutaütiu  des  Oberschenkels 
iiii  Kniegelenk  um  die  (chiefgeitellt*  Achte  der  Tibi«  711  Stunde.  Diese  Bewegung  Iftsst 

»ich  in  twei  Com|)onenten  zerlegen,   in  eine  r'lexii ml  eine  liuriiomale  Roltuion  lim 

eine  vecticale  Achse,  deren  (jrössen  Meyer  berechnete.  Durch  weitere  Vertu  che  stellte 
Meyeh  lest,  dass  diese  bei  der  Kuicbeugung  unter  den  geuaiinien  Verbal  missen  uusge- 
riilirte  Ruiaiiüiisbewegimg  des  Maximum  der  ülirrlisunt  bei  dem  vorlmndciicn  Grad  der 
Beugung  möglicli  en  rUilntion  des  Oberschenkels  gegen  die  Tibiaist,  ein  Umstand,  der 
von  Wichtigkeit  ist,  weil  er  beweist,  dass  die  Kiiieslelliiug  iu  dem  beschriebenen  Versuch 
durch  BänuersuHiiuung  fixirt  wird.  Ebeusu  interessant  ist  das  Resultat,  dass  auch 
schon  bei  geringeren  Graden  der  Kniebeugoug,  wie  sie  beim  gewöhnlichen  Gang  vi 
kommen,  beinahe  das  Maximum  der  möglichen  Ruiaiiun  des  Oberschenkels  im  hnii 


denk  erreichl.  und  hierdurch  die  Aei|iiilibririiug  des  Humide*  über  dem  tragenden 
rieiite  vermittelt  wird.  Die  linier  2)  bcachrieU-ne  kuiulji;ujriiiij.:  mit  lii-klu)  Ueiuen  geiii 
in  das  Niederhocken  über,  wenn  die  Kurtariimig  der  Kniebeugung  durch  coni|ifii- 


tiremie  Vorwärtsncigimg  des  Rumpfes  im  Hiihgek-nk  möglich  gemacht  wird.  Diese 
Cuiniicniniiun  gebt  Jedoch  nicht  su  weit,  duss  eiue  Erhaltung  lies  Schwermmkies  über 
der  Sohleudäelie  aueli  dünn  noch  ,  wenn  heim  stärksten  lirndc  der  Beugung  im  Knie- 
gelenk die  tubern  itckiad.  zur  Berührung  mit  dem  Duden  kummen  Solleu,  ermöglicht 
wird.  Das  Niederlassen  auf  die  BiuhöcEer  ini  Eurem  der  Kniebeiigung  ist.  wie  innu 
»ich  leicht  überzeugen  kann,  ein  Rückwärts  l'al  Ich  um  die  gern  ein  schuft  liehe  Achse 
beider  Fussgeleuke.  oder  um  den  hinteren  Rand  der  Kerscn.  Das  Niedersilien  ist 
ein  gerinj*crer  Grad  der  eben  beschriebenen  Beilegung,  eine  1/ u terbrec billig  derselben 
durch  Aufsiussen  der  SiizhückiT  mit' einem  in  ;;<■«  isei-  Hiihe  über  dem  Boden  gelegenen 
liegen* laude.  —  *  Da»  wechselnde  Vei  liiiliuiss  ■  1  ■_■  j-  Dmier  de»  Aulsiehetis  und  Schwin- 
ger» eines  Beines  bei  vcrs.-liied.  Hei  Sdiiiirilimer  isi  „ns  l'ulg.-nder  WrjiBa'uebeu  Tabelle 
■TKK-Inlirfa  In,  a.  U.  jtag.  2t;7): 
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Lins  Laufen.  Eint-  »rhiiellere  Art  der  Fortbewegung  des  Itunipfes 
durch  die  Beine,  als  das  liehen,  bildet  ii;is  Lau  Ten,  welches  «.war  auf 
denselben  wesentlichen  Bewegungen  der  Beine  beruht,  jedoch  durch 
einige  Mudifu.alioncn  derselben  grössere  iitttl  mehr  Schrille  in  gc  geben  er 
Zeil  KU  machen  gestaltet.  Wir  folgen  auch  hier  der  Wehkr "selten  Dar- 
«telhing.  Der  wesentlichste  Unterschied  zwischen  Laufen  titnl  Gehen 
besieht  darin,  tlass  an  die  Stelle  desjenigen  Zeitraumes  beim  Gehen,  in 
welchem  beide  Heine  gleichzeitig  auf  dem  Holten  stehen,  beim  I. nuten 
ein  Zeitraum  eintritt,  in  welchem  kein  Bein  aufsteht,  beide  vom  Itttmpr 
getragen  an  demselben  rieiidulirrn.  Mieses  Schweben  des  Itiiinpfes  mit 
beiden  Beineu  wird  erreichl.  indem  das  tragende  Itein  bei  jedem  Schrill 
durch  krall  volle  Streckung  dem  lliini|if  eine  Wurfhcwrgii  ng  erlbeill. 
Während  beim  (leiten  der  Srhritllänge  eine  besliminle  Gräme  mit  der 
halben  Spannweite  der  Beine  gesetzt  ist,  könnet)  wir  beim  Laufen  den 
Kiinijir  Aber  eine  beträchtlich  grössere  Strecke  hin  wegwerfen  und  dadwce\\ 
die  Schrittlänge   vergrößern.      Hie  Dauer  der  SrAmVte  Vw4  \«swr 


672  laufe».  |.  256. 

Laufen  durch  den  Umstand  verkürzt,  ilass  während  de»  Zeilraumes,  in 
welchem  der  Körper  fliegt,  lieide  Beine  gleichzeitig  einen  Theil  ihrer 
Schwingung  vollenden,  das  Bein,  welches  zunächst,  und  dasjenige, 
welches  erst  am  Ende  des  folgenden  Schrittes  aufgesetzt  werden  soll. 
Keim  riehen  liildet  die  halbe  SchwingHiigsdaucr  die  kleinste  Schriltdaurr. 
heim  Laufen  erfordert  diese  halbe  Schwingung  zwnr  genau  dieselbe  Zeit, 
da  aher  ein  Theil  dieser  Schwingung  schon  während  des  vorhergehende! 
Schrilles  ausgeführt  worden  ist,  muss  nothwendig  die  Schrittdauer  kleiner 
werden,  als  heim  Gehen,  wo  im  günstigsten  Falle  die  Schwingung  am 
Knde  des  vorhergehenden  Schrittes  beginnt.  Wird  beim  Laufen  der 
Zeitraum,  in  welchem  beide  Beine  fliegen,  auf  Null  reducirt,  so  gellt  es 
in  den  Eilsehriti  über. 

Wie  beim  Gehen,  so  kehrt  auch  beim  Laufen  an  jedem  Beine  eine 
bestimmte  Heihc  von  Bewegungen  in  regelmässigen  Perioden  wieder: 
die  Dauer  dieser  lleibe  entspricht  der  Zeit  eines  Uuppulschritles  oder 
richtiger  Doppelsprungcs.  Wir  haben  in  der  Bewegung  jedes  Beines 
auch  liier  zwei  Phasen  zti  unterscheiden:  die  active  Phase,  welche  i» 
dem  Tragen  und  Fori  bewegen  des  Rumpfes  besteht,  und  die  passive 
Phase,  während  welcher  das  Bein  als  Pendel  am  Rumpfe  schwingt 
Hie.  Dauer  dieser  beiden  Phasen  verhält  sich  beim  Laufen  umgekehrt 
wie   beim   Gehen;  der  Zeitraum,   in  welchem  das  Dein,  vom  Körper  ge- 

Irag schwingt,  ist  grösser  als   der,  in  welchem   er  aufsteht,  während 

beim  liehen  der  lelzterc  Zeitraum  länger,  oder  im  günstigen  Falle,  in 
der  Grunze  zwischen  ('■eben  und  Laufen,  ebenso  lang,  als  erstcrer  ist 
In  der  acliven  Phase  wird  das  am  Kudc  seiner  Schwingung  aufgeseilt' 
Bein  beträchtlich  im  Knie-  und  Fussgelcnk  gebogen,  und  zwar  beträcht- 
licher, als  beim  Gehen,  da  es  eben  die  Aufgabe  hat,  de»  Rumpf  durth 
kraftvolle  St r erkling  zu  werfen;  im  Moment  der  senkrechten  Unter- 
stützung des  Humple»  beiludet  sich  daher  der  Schcnkelkupf  in  geringem 
Kulfermiiig  vom  Fusshodeti,  als  beim  liehen.  Rio  Pendelschwingung 
verläuft,  wie  dies  aus  ihrer  Natur  hervorgeht,  auf  gleiche  Weise,  nie 
beim  Gehen.  Aus  dem  Umstände,  dass  der  Rumpf  hei  jedem  Schritt 
geworfen  wird,  sollte  man  schliesseu,  dass  er  beträchtliche  vertiak 
Schwankungen  erleide,  hei  jedem  Schritt  einen  Rogen  beschreibe:  rant- 
würdiger  Weise  sind  nach  Uebr.  W>;in;n's  directen  lteuhachtungep  die 
verticaleii  Scbwaukuiigen  heim  gewöhnlichen  Lauf,  den  sie  Eillaol 
nennen,  sogar  geringer,  als  heim  gewöhnlichen  Gang,  betragen  nw 
20- ■  ;j(i  Mm.  Da  Gebr.  Wkiikr  nur  die  Prolilprujeclio»  berücksichtigten. 
so  ist  unentschieden,  nie  viel  von  dieser  Glosse  den  seitlichen  SrhwM- 
klingen  des  Rumpfes  zur  abwechselnden  Aeuuilibriniug  auf  einem  Bein» 
angehört.  Die  gleidizeiligcn  Zustände  beider  Bein«  leuchten  wiederum 
am  besten  aus  beifolgender  graphischer  Darstellung  der  Gebr.  nun 
ein,  in  welcher  wie  oben  ein  Strich  den  Zustand  des  Aufstehen*,  ein  He- 
gen den  Zustand  der  Pendelschwingung  bedeutet,  die  obere  Reihe  de» 
einen,  die  unluri-  dem  anderen  Bein  angehört. 

Betrachten  wir  das  Bein  A,  so  zeigt  sich,  dass  der  Zeitraum  des 
Sr-Ii «-intens  ficdam  die  Stucken  fi+d  grösser  als  der  Zeilraunt  des  Auf 
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Stehens  a  oder  e  ist.  betrachten  wir  die  gleichzeitigen  Zustande  beider 
Beine,  so  zeigt  sich,  dass  der  kleinere  Zeitraum,  in  welchem  das  eine 
Bein  aufsteht,  in  die  Mitte  des  längeren,  in  welchem  das  andere  schwingt, 
fällt,  wie  in  c  und  e,  dass  in  den  kleinen  Zeiträumen  b,  d  und  /beide 
Beine  in  Schwingung  begriffen  sind,  in  b  das  am  Ende  des  gegenwärtigen 
Schrittes  (in  o)  aufzuseilende  Bein  £  seine  Schwingung  eben  vollendet; 
das  erst  am  Ende  des  folgenden  Schrittes  (in  e)  Aufzusetzende  Bein  A 
seine  Schwingung  eben  beginnt,  in  A  umgedreht  A  die  Schwingung 
vollendet,  B  eine  neue  beginnt 


«       *       c       d      e       J- 


Wenn  wir  heim  Gehen  den  Zeitraum,  in  welchem  beide  Beine  auf- 
kleben, bis  zu  Null  verkürzen,  wird  die  grösste  Gehgeschwindigkeit  er- 
reicht; beim  Laufen  dagegen  wird  mit  der  fteduetion  des  Zeitraumes, 
in  welchem  heide  Beine  schwingen,  auf  Null  nicht  die  grösslc  Lauf- 
geschwind  igkeit  erzielt.  Wir  können  die  Geschwindigkeit  noch  beträcht- 
lich vergrößern,  wobei  aber  gleichzeitig  wieder  der  in  Rede  stehende 
Zeitraum  wächst.  Hieraus  ergiebt  sich  ein  wichtiger  Unterschied 
zwischen  Gehen  und  Laufen:  während  es  bei  ersterem  für  jede  Schrilt- 
daner  nur  eine  bestimmte  Schrittlänge  und  für  jede  Schrittlänge  nur 
eine  bestimmte  Schritldauer  gieht,  linden  wir  beim  Laufen  zwar  für  jede 
Schrittlänge  nur  eine  bestimmte  Schritldauer,  nicht  aber  umgekehrt; 
sondern  es  giebt  für  jede  Schritldauer  zwei  verschiedene  Schrittlängen, 
deren  Differenz  desto  grösser,  je  langer  der  Zeilraum,  in  welchem  beide 
Beine  schweben.  Die  Ursache  dieses  Verhaltens  liegt  nach  Gebr.  Weber 
in  dem  Umstände,  dass  wir  die  Wahl  zwischen  zwei  Höhen  haben,  in 
denen  wir  den  Schenkelkopf  über  dem  Buden  tragen  können.  Einmal 
können  wir,  während  der  Zeitraum  des  gleichzeitigen  Schwebens  beider 
Beine  von  Null  an  wächst,  die  Schenkelköul'e  allmälig  niedriger  tragen, 
nnd  dadurch  günstigere  Verhältnisse  für  die  Slreckkraft  herbeiführen,  so 
dass  der  Rumpf  weiter  geworfen  wird.  Das  andere  Mal  können  wir  um- 
gedreht während  des  Wachsens  jenes  Zeitraumes  den  Schenkelkopf 
allmälig  höher  tragen,  und  dadurch  bewirken,  dass  während  des  Wurfes 
das  stemmende  Bein,  vom  Rumpfe  nachgezogen,  den  Boden  früher 
verlässt,  bevor  die  Schritldauer  verflossen  ist,  oder  das  andere  Bein 
auftritt. 

Als  besondere  Art  des  Laufens  unterscheiden  Gebr.  Weber  von  dem 
gewöhnlichen  Lauf,  dem  Eillauf,  einen  Sprunglauf,  bei  "*<A«A«.w\  Aw 
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Rumpf  in  grösseren  Bugen  geworfen  wird.  Der  Surunglauf  unterscheidet 
sich  von  dem  Eillauf  durch  eine  beträchtlich  grössere  Dauer  der  Schrill« 
während  die  Länge  der  Schritte  nicht  nothwendig  grösser,  als  beim  Laufe, 
wühl  alter  stets  grösser,  als  beim  schnellen  Gehen  ist.  Die  grössere 
Schrittdauer  kommt  auf  folgende  Weise  zu  Stande.  Es  kommt  bei  jenem 
Laufen  davon,  dass  der  in  die  Luft  geworfene  Kumpf  am  Ende  der  Fall- 
zeit  von  einem  der  Beine  aufgefangen  wird,  zu  welchem  Zweck  das  Bein 
in  diesem  Augenblick  senkrecht  gegen  den  Boden  gestemmt  sein  raus*. 
/u  dieser  Unterstützung  ist  das  Beiti  aber  in  mehreren  Momenten  seiner 
Pendelschwingung  geeignet,  einmal,  wenn  es  nach  Vollendung  der  ersten 
Hälrie  der  Schwingung  senkrecht  unter  den  Rumpf  kommt,  zweiten» 
aber  auch,  wenn  es  seine  ganze  Schwingung  vollendet  hat,  und  in  der 
Hälflc  seines  Rücken  seh  wütiges  zur  verticaieu  Lage  unter  dem  Rumpf 
kommt.  Im  Eillauf  wird  nun  wirklich  das  Beiu  jedesmal  so  wie  es  zum 
ersten  Male  zur  verticalen  Lage  gelangt,  also  nach  der  ersten  halben 
Schwingung  aufgesetzt  und  gegen  den  Boden  gestemmt.  Beim  Sprung- 
lauf dagegen  lassen  wir  das  Beiu  seine  ganze  Schwingung  von  hinten 
nach  vorn  vollenden;  anstatt  es  aber  bis  zur  senkrechten  Lage  zurück- 
schwingen zu  lassen,  setzen  wir  es  schon  am  Ende  der  Schwingung  in 
schräger  Lage  nach  vorn  auf  den  Boden  auf,  jedoch  ohne  zu  stemm«) 
in  einlacher  Berührung;  das  Stemmen  gegen  den  Boden  beginnt  erst  in 
[(ein  Moment,  tu  welchem  der  Rumpf  mit  dem  Schenk elkopf  in  seiner 
fliegenden  Bewegung  senkrecht  über  dein  Fusspiinktc  angelangt  ist.  Ei 
leuchtet  ein,  dass  der  Rumpf  heim  Sprunglauf  weil  länger  als  beim  Eil- 
lauf uuiiiiterstüizl  in  der  Luft  schwebt;  bei  letzlerem  nur  bis  zur  Vollen- 
dung der  halben  Schwingung,  bei  erslerem  dagegen  nicht  allein  bis  iw 
Vollendung  der  ganzen  Schwingung,  sundern  auch  noch  den  ganten 
Zeitraum  lang,  in  welchem  das  vorn  aufgesetzte  Beiu,  ohne  zu  stemm*». 
den  Rodcu  berührt.  Während  heim  Gehen  und  Eillauf  der  Zeitraum, 
iuiierhalb  dessen  ein  Bein  seine  ganze  Bewegungsreihe  ausführt,  in  zwei 
Ahlheiliiiigcu  zcrliel,  müssen  wir  hei  den  Bewegungen  des  Beines  im 
Sprunglauf  drei  Phasen  unterscheiden ,  den  Zeitraum  eines  Dopprl- 
sprunges  in  drei  Ablhuilungon  zerfallen:  die  erste  grösslc,  in  welcher 
das  Bein  seine  ganze  Schwingung  vollendet;  die  zweite,  in  welcher  ft 
den  Itodcn  herfihrt,  ohne  tu  stemmen;  und  die  dritte,  der  vorhergehen- 
den ohngefähr  gleiche,  iu  welcher  das  Beiu  stemmt  und  den  Ilumnf  wirft 
Das  Verhältnis*  dieser  Abteilungen  und  das  gleichzeitige  Verhalten 
heider  Beine  im  Sprunglauf  verdeutlicht  wiederum  folgende  WüRBusehr 
Darstellung,  in  welcher  Strich  und  Bugen  dieselbe  Bedeutung  wie  oben 
haben,  die  nunktirtc  Linie  deu  Zustand  der  Berührung  des  Beines  mit 
dem  Boden  ohne  Stemmen  ausdrückt. 

Es  ergieht  sich,  wenn  wir  ein  Rein,  z.  B.  A,  betrachten,  dass  n> 
Zeit  der  Pendelschwingung  (btule)  etwa  doppelt  so  gross  ist,  als  dir 
Zeil  des  blossen  Aufstellen*  (/)  und  des  Stemmens  (a)  zusammen.  Eiiw 
Verglcii huug  heider  Reine  lehn,  dass,  wie  beim  Eillauf,  der  Zeitraum 
des  Aufstehen*  und  Stemmens  des  einen  Beines  in  die  Mitte  des  Zeit- 
raumes der  Schwingung  des  anderen  fällt:    während  A  seine  Schw  jngunz 


beginnt,  eniligl  B  dieselbe,  und  währen»!  A  seine  Schwingung  vollendet, 
beginnt  B  schon  eine  neue,  so  dass  in  h  und  e,  wie  heim  Eillaiif,  beide 
Beine  in  Schwingung  begriffen  sind. 


Die  Schnelligkeit  des  Forlkoni  mens  ist  heim  Sprunglauf  weil  ge- 
ringer, als  beim  Eiltauf;  er  gewähr!  ilafür  vor  letalerem  Vortheile,  die 
ihn  unter  Umständen  vorziehen  lassen.  Vor  Allem  ist  er  weniger  an- 
strengend, als  der  Eillaiif,  bei  welchem  der  schnelle  Wechsel  der  Bewe- 
gungen sehr  bald  Athemlusigkeil  und  Herzklopfen  herbei  TA  Int.  Wir 
benutzen  den  Sprunglauf  ferner,  wo  es  gilt,  bestimmte  Stelle»  des  Bodens 
mit  jedem  Sprunge  zu  erreichen,  und  wenn  wir  eine  zu  starke  Beschleu- 
nigung des  Körpers,  die  ein  rasches  Anhalten  unmöglich  macht,  ver- 
meiden wollen,  so  z.  B.  beim  Bergabiauren. 

Die  beiden  erörterten  Laufarten  dürfen  als  Normal  arten  betrachtet 
werden;  sicher  aher  lassen  sich  eben  so  viele  Unterarten  derselben  und 
ungewöhnlichere  besondere  Laufarten  ausserdem  unterscheiden,  wie 
beim  Gehen.  Eine  genauere  Analyse  dieser  Laufmodificatiouen  fehlt 
noch,  ebenso  dürfte  eine  noch  zu  erwartende  genauere  Untersuchung 
gewisser  anderer,  auf  dienern  Buden  zuweilen  zur  wirklichen  Anwendung 
kommender  Locotnuliunsarien,  von  denen  wir  nur  beispielsweise  das 
Schlittschuhlaufen ,  das  Itückwärlsgehen  erwähnen,  manches  Interessante 
bieten. 


VON   DER  STUDIE  USD  NPRACHE 

$.  257. 

Allgemeines.1  Die  Grunde,  welche  die  Erläuterung  der  Stimme 
und  Sprache  an  dieser  Stelle  rechtfertigen,  sind  bereits  oben  angedeutet, 
und  wenn  auch  die  Lehre  von  der  Mechanik  der  Bewegungen  des  mensch- 
lichen Stimm-  und  Sprachapparats  nur  einen  kleinen  Tbeil  der  folgenden 
Betrachtungen  ausmachen ,  der  grösste  Tbeil  einer  Analyse  der  mittel- 
baren Wirkungen  des  llewegungsmechanismus  gewidmet  sein  wird,  so 
bildet  dennoch  der  Umstand,  dass  die  Thäligkei!  complicirter  Muskel- 
apparate die  conditio  sine  qua  non  aller  Ton-  and  Laulbildung  ist,  wwa 
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ausreichenden  Rechlferligungsgrund  für  die  Unterordnung  des  fraglichen 
Kapitels  unier  die  Bewegungslehre. 

Wir  betrachten  zunächst  die  Stimme,  d.  i.  die  Tonerzeuguiig  auf 
dem  eigcnthümlicheii  Blasinstrumente  des  menschlichen  Organismus, 
dem  Kehlkopf,  ihr  Wesen,  ihre  Bedingungen  und  Gesetze,  und  schicken 
der  speciclleu  Erläuterung  eine  kurze  t!eu  ersieht  voraus.  Der  Kehlkopf 
ist  ein  musikalisches  Instrument  sm  generü,  er  gehört  zwar  zu  jener 
Gattung  von  Blasinstrumenten,  welche  man  als  Zungenwerke  bezeich- 
net, unterscheidet  sieb  aber  durch  einige  Eigen  th  find  ich  keilen  vou  allen 
künstlichen  Instrumenten  dieser  Gattung.  Die  tönenden  Apparate  de« 
Kehlkopfes  sind  gespannte  elastische  Häute,  die  unteren  Stimm- 
bänder, welche  durch  einen  Muskelapparat  in  sehr  verschiedene,  genau 
ahmessbare  Grade  der  Spannung  versetzt  werden  können;  ihre  tönenden 
Schwingungen  werden  erzeugt  durch  einen  Luft  Strom,  welchen  die  Lun- 
gen hei  der  Exspiration  durch  die  von  den  freien  Rändern  der  Bänder 
eingeschlossene  enge  Spalte,  die  Stimmritze,  mit  verschiedener,  eben- 
falls willkfihrlich  abmessbarer  Krall  hindurch  treiben.  Die  Lungen  ent- 
sprechen daher  dem  Blasebalg  der  Orgel,  die  Luftröhre,  an  deren 
Ausgang  das  Instrument  angebracht  ist,  dem  VVindrobr,  die  vor  den 
Instrument  befindliche  Racheuhühle  mit  ihren  doppelten  Ausgangs  wegen, 
Mund-  und  Nasenhöhle,  dem  Ansalzruhr.  Die  Stimmbänder  sind  in 
einen  aus  beweglich  verbundenen  Knorpelplatten  zusammengesetzten 
Stimmkasle.it,  deu  Kehlkopf,  eingefügt;  derselbe  bildet  einen  Hebel- 
apparat, an  desseu  Gliedern  eine  Anzahl  animalischer  Muskeln  unter 
solchen  Verhfiltuisscii  sich  ansetzen,  dass  ihre  Zusammenziehung  durch 
die  direel  hervorgebrachten  Mebelbewegungen  mittelbar  die  Spannung 
der  Stimmbänder  und  die  Korm  und  Weile  der  von  letzteren  hegränztrit 
Stimmritze  verändern. 

Dil:  widui.i;Mi' liliissdielL'u  Arliciiui  über  <lie  Summe  sind  lullende.   Den  rniet 

l'l.ii/  ii'Ilih.ii  ilii'  itsi  'hr>|>IVi]ilt'ii  rlaüsist-lii-ii  llnicrsucbuujgeii  Vou  J.  MeKLLU  eil,  ■• 
ilciuii  siiäu-ir  Arljeii.'ii  nur  n-ciiio;  Nene»  von  Ftoil.'utunq;  'haben  liinziihiuMi  küniKi: 
ilieselhen  »Nid  n  u  ■.  J 1 1 1  n  I  i  l  I  j  nii:!;illi.'ili  im  Hiniilliiieh  der  l'hijrtiuloyie,  Bd.  II.  fOf,  III. 
und  in  einer  Sqiiit-uKdiriil :  über  CnmpeitnalivH  der  /ihiuisc/ie»  Kräfte  am  *nur^ 
liehen  Stimmiirj/itii .  ii.rlin  18.19.  Wvo}.  niisaer.ieiu :  l.isk.iurs.  PhyuinlnyirdermmitU. 
Klimme,   U'i|i/i^    IMG;    Himk.   iihrv  diu  SlimmorgaH  und  die  Bildung  der  Stimmt. 

Ml  ■Ri.r.F.na   Aivh.  1850.  iiiur.  1 1   K.  IIaiii.ess,  Art. :  Stimm-  in  Waukshs  t/dm-rlrMk 

•I.  I'I'H*.,  Itil.  IV.  [iaj{.  äl)!i-  Uuikl,  Anatomie  und  Phg».  d.  meiwc/iL  Stimm-mmt 
Hjirnr/iiirf/iiH.\.  stitlhni/irifi/imiil;.  I.ei|i*k  ISIi/.  Leizi.ics  niii  ausseiuiilnnliehem  KW 
K>iir>».Ufii-  Werk  ist  ciiijuliii'ilfii  die  iinilUaüi-nclaif.  leider  ofi  viel  in  unilhsseudt  D» 
siclluii-  itcs  in  ][,-,],■  Gehenden  Kii[>iii-1.H  mit  seinen  Neben*«1 eigen.  Eine  ÜittirniwlK 
fit  utidiii  heil  iilM-riliis  \Wsen  tli-i'Tuti^iji'ii^uiK-:  aiirZmiHi'iiH-i'rti'ii.  in  .knendrr  lid* 
Uni'  irehiin.  Imt  \V.  Webe»  in  Pii<KKSw>»Fr>  Anna!™  der  Physik,  BH.  XVI.  u.  XVII. 

IteRehen.  —  Kim-  i'i'iiclif  uuidiciiili-  V<<i!)i'»!>i-i'iiii^di-rV[]i<Tsiicl irsnieiriudcdesSwmii 

iiiipu»»  am  lebenden  Menschen,  verdanken  wir  der  Krnnduiurik-a  Kehlkanf«nlegcl> 
durch  GvHm  |  Ob*rre.  »n  human,  taicc,  l'hilwtopk.  Mag.  lHoö,  Vol.  X.  uu.  ZlSl  ml 
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h'ehlhopftli.  SUtMtt0*ttrr.  d.  H'ien.  Akad.  math.  naiurrn.  Cl.  18S8.  Bd.  XXIX.  PU 
!i&7  u.:  Her  Kekltmp/kpieuel .  Li-iimf.'  186U).  Dis  Priurln  dei  Kelilkujjfcnirp-It  W 
nr-lir  riiiluih  iiiul  leidn  vcrsiäiidlii-h  :  Kiu  kleiner  ltniL'irewIeher  Planspiegel  vnn  tiU 
.■der  M.-Tüll  wird  (ernannt,    um  .Ins   Anlaufen  zu  vrrliiiieti  j  durch  den  Mnn.t  ii  * 
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Lichtquelle  mit  de u  Kehlkopf  hi Da 

knpfs  in  das  Kuge  des  BeoWliir _ 

Miigl  man  vor  sieh  einen  zweiten  Planspiegel  in  solcher  Lage  an,  dass  man  darin  du« 
Spiegelbild  des  in  den  Ratlh'ii  i-i n f^el n h rtcn  Ki-lilkApfapiei,'*)».  iiiiiliui  auch  das  Kehlkupf- 
bild  erblickt.  Diu  Nähere  über  die  AusfüJn-iuiij  dieses  l'i  in.jip- ,  Ik'aeli  äffen  heit  der' 
Spiegel  und  BeleiH-hlungsanparnle ,  ».miß  über  das  Beobacliiuiiysveifiiliien  .  ist  in 
Czkrhmi's  zuleui  genannti-r  Selirifl  zu  finden.  Aussei'  Ciühmai  hm  sich  auch  Tom« 
in  Wien  mh  Laryngoskopie  beschäftigt,  hauptsächlich  im  lalriTSta  der  Pathologie,  und 
einige  Modillcalionen  der  Bcobaclitnug&melliude  beschrieben  [S.  Ztichr.  d.  Ott.  d. 
Hfem.  Jerite  1858  Nu.  86, 1859,  No.  8u.  11. j. 
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Der  Mechanismus  des  Stimmorgans.  Das  Slimmorgan  zerfällt, 
wie  die  Einleitung  lehn,  in  einen  wesentlichen  Theil,  das  eigentliche  lon- 
gebende  Instrument,  und  in  Hülfsapparale ,  die  Windladen  mit  dem 
VViiulrulir  und  das  Ansntziuhr.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  eine 
specielle  Mechanik  der  Respiration  hier  keinen  Platz  Gnden  kann;  allein 
es  ist  unerlässlicb,  einige  zur  Tunhildung  im  Kehlkopf  in  wichtiger  Be- 
ziehung stehende  Verhältnisse  der  Windei-zeugung  durch  die  Lunge  kurz 
zu  besprechen. 

Von  den  beiden  entgegengesetzten  Luftströmungen,  welche  die 
Lungen  in  regelmässigem  Wechsel  durch  Vergrößerung  und  Verklei- 
nerung ihres  Volumens  erzeugen,  kommt  nur  die  Exspiralionsströmung, 
bei  welcher  die  unter  einen  gewissen  Druck  versetzte  Luiigeiiluft  durch 
die  StiiumriUenöffhung  nach  aussen  getrieben  wird ,  in  Betracht.  Wir 
sind  zwar  auch  im  Stande,  mittelst  des  liispirationsslromes  die  Stimm- 
bänder iu  tönende  Schwingungen  zu  versetzen,  bedienen  uns  jedoch 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  stets  nur  des  Exspiralionsslromcs 
zur  Tonerzeugung,  und  werden  in  der  Einrichtung  des  Instrumentes 
manchen  Umstand  finden,  welcher  diesen  einseitigen  Gebrauch  der 
Windladeu  vollkommen  rechtfertigt.  Damit  überhaupt  die  Stimmbänder 
durch  den  Exspiration sslrom  in  tönende  Vibration  gerathen,  ist  (unter 
Voraussetzung  der  nölhigen  Spannung  der  Binder  und  Enge  der  Stimm- 
ritze) eine  bestimmte  Kraft,  mit  welcher  derselbe  gegen  die  Bänder 
strömt,  erforderlich.  Die  Grösse  dieser  Kraft  ist  von  verschiedenen 
Umständen,  insbesondere  von  der  Höhe  und  der  Intensität  des  Tones 
abhängig.  Der  einfache  Exspirationsdruck  heim  gewöhnlichen  Alhmen 
mit  passiver  Exspiration  reicht  nicht  aus,  einen  Ton  hervorzubringen; 
es  bedarf  einer  Druckwirkung  der  Evspirnlioiismuskeln  auf  die  in  den 
Lungen  eingeschlossene  Lufl  hei  gleichzeitig  durch  Glottis  Verengerung 
vermehrtem  Widerstand.  Wie  gross  der  ntiniuiatdruck  sei,  welcher 
unter  den  günstigsten  Verhältnissen  einen  Ton  erzeugen  kann,  ist  nicht 
ermittelt;  es  ist  ebenso  schwierig,  denselben  direcl  zu  bestimmen,  als 
ihn  aus  anderweitigen  Daten  mit  einiger  Zuversicht  zu  berechnen.  Wir 
haben  zwar  durch  neuere  Untersuchungen  die  Grösse  des  Druckes 
kennen  gelernt,  welchen  die  elastischen  Kräfte  des  ausgedehnten  Lungen- 
gew cbes  im  Zustand  der  tiefsten  und  der  gewöhnlichen  liw^w'Avow  »& 
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die  in  den  Lungen  eingeschlossene  Luft  auszuüben  im  Stande  sind,  allein 
mit  diesen  Werlhen  ist  l'iir  die  vorliegende  Kruge  wenig  anzufangen;  es 
lässt  sich  daraus  nicht  einmal  ohne  Weiteres  berechnen,  unter  welchem 
Druck  die  Lull,  wahrend  sie  bei  einer  ruhigen  Exspiration  (ohne  Mit- 
wirkung der  Exsuiralionsmuskcln)  durch  die  Stimmritze  ausströmt,  sich 
befindet,  da  dieser  Druck  jn  mit  der  Weile  der  Stimmritze  und  mit  der 
Grösse  der  Widerstände,  welche  auf  dem  Wege  bis  zur  Stimmritze  den 
Luflslrom  entgegenstehen,  sich  ändert.  IIahlrss  wies  auf  indireclen 
Wege  nach,  das»  der  einfache  Exspiratiunsdruck  nicht  zur  Toiierzeugung 
nusri  Ichi .  indem  er  crmitlelie,  dass  auch  bei  dem  leisesten  Ton  die  in 
gegebener  Zeit  ausströmende  Luflinenge.  beträchtlicher  ist,  als  bei  einer 
nicht  tönenden  Exspiration.  Aus  seinen  Versuchen  ergab  sich,  das«  die 
tiefen  Töne  die  geringste  Druckzu nähme  erfordern,  eine  weit  grössere 
die  hoben  Töne,  hei  denen  auch  eine  grössere  Enge  «1er  Stimmritze 
direct  beobachtet  ist.  Offenbar  dürfen  wir  den  Druck,  welchen  die  Luft 
auf  die  Stimmbänder  ausübt,  demjenigen  Druck,  unter  welchem  ein 
Tbeil  der  Seiteuwand  der  Trachea  während  der  Exspiration  steht,  gleich- 
setzen; wir  können  daher  die  Grösse  des  ersteren  bei  tönenden  Exspi- 
rationen von  verschiedener  Höhe  um)  Intensität  des  Tones  erfahren,  wenn 
wir  den  Seilendnu-k  auf  die  Trachealwaud  durch  ein  eingefügtes  Mano- 
meter, welches  dem  Luflslroin  aber  kein  Hindernis*  in  den  Weg  legen 
darr,  bestimmen.  Ans  begreiflichen  Gründen  können  zu  solchen  Beob- 
achtungen nur  die  äusserst  seltenen  Källc  von  Trachealwunden  unter 
sonst  günstigen  Verhältnissen  Gelegenheil  bieten,  und  wirklich  verdanken 
wir  Gacmahu  Litciik  einige  wenige,  freilich  nicht  erschöpfende  Be- 
stimmungen, welche  er  an  einem  mit  einer  Luftröbreufistel  versehenen 
Menschen  ausführte.  Er  harn)  einen  Wasser manometer  in  die  Tracht) 
und  beobachtete,  dass  der  Seileiidruck  in  derselben  heim  Singen  ein« 
initiieren  Tones  einer  Wassersäule  von  160  Mm.  Höbe  (=  12.3  Hm. 
Quecksilber)  das  Gleichgewicht  hielt,  heim  Sleigen  des  Tones  ohne  Ver- 
änderung der  Intensität  auf  20(1  Mm.  (=  15.3  Mm.  Quecksilber  1  stieg, 
beim  lauten  Ausrufen  eines  Namens  aber  eine  Höhe  von  945  Mai. 
(=  72, 15  Mm.  Quecksilber)  erreichte.  Diese  Zahle»  können  natürlich 
nur  eine  »ungefähre  Vorstellung  von  den  gesuchten  Grössen  und  ihrem 
Wechsel  mit  der  Veränderung  der  Tunhöhe  und  Intensität,  geben.  Abi 
ausgeschnittenen  Kehlkopf,  für  welchen  wir  die  Lungen  durch  ein  künst- 
liches Gebläse  ersetzen,  sind  wir  zwar  im  Staude,  die  Grösse  des  Seiten- 
druckes  leicht  zu  bestimmen,  haben  aber  aus  verschiedenen  Gründen 
kein  Itechl,  die  gefundenen  Zahlen  als  die  wahren  WeHhe  für  die  ent- 
sprechenden Verhältnisse  im  Lehen  zu  betrachten.  Gomplicirt  werden 
die  Verhältnisse  dadurch,  dass  eine  Vermehrung  der  Pression  der  gegn 
die  Stimmbänder  Strömenden  Luft  in  zweierlei  Sinn  verändernd  auf  dir 
lieschafTcuheil  des  erzeugten  Tones  wirken  kann,  einmal  die  Intensität 
verstärkend,  zweitens  denselben  erhöhend.  Wir  werden  unlen  sehen, 
dass  hei  gegebener  Spannung  der  Stimmbänder  durch  die  Muskelu  des 
Slimmkasteus  eine  Erhöhung  des  Luftdrucks  den  ursprünglich  Mr- 
sfindirmtea  Ton  erhöht,  wähveuA  umgedreht,  wenn  die  Erhöhung  de 
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Luftdrucks  eine  einfache  Verstärkung  eines  Tones  bei  gleichbleibender 
Höhe  erzeugen  soll,  eine  compensirende  Abspannung  der  Stimmbänder 
stattfinden  muss.  Ein  Tod  von  bestimmter  Höhe  und  Intensität  kann 
daher  bei  verschiedenen  Graden  des  Luftdruckes  zu  Stande  kommen: 
bei  höherem  Luftdruck,  wenn  ein  Tbeil  desselhen  zur  Erhöhung  des 
Tones  hei  schlaffen  Bändern  verwendet  wurde,  bei  geringerem  Druck, 
wenn  die  erforderliche  Höhe  des  Tones  durch  den  Spannungsgrad  der 
Bänder  allein  erreicht  war.  Aus  dem  Umstand,  dass  die  Tonhöhe  von 
der  Windstärke  abhängig  ist,  geht  hervor,  dass  wir  das  Aushalten  eines 
bestimmten  Tones  bei  gegebener  Stimm  band  Spannung  nicht  einfach 
durch  eine  gleichmässig  fortgesetzte  Anstrengung  der  Exspiralionsmuskeln 
erreichen  können.  Der  Druck,  unter  welchem  die  Luft  steht,  nimmt, 
wie  wir  hei  der  Lehre  von  der  Respiration  erörtert  haben,  mit  der  Dauer 
der  Exspiration  in  Folge  der  stetigen  Verringerung  der  elastischen  Kräfte 
der  Lungen  selbst  conti  nuirlich  ab.  Es  erfordert  daher  das  Aushallen 
des  Tones  entweder  eine  die  Abnahme  der  Pression  der  Luft  compen- 
sirende  Zunahme  der  Stimmhandspannung,  oder  eine  im  Yerhältniss  zur 
Abnabine  der  elastischen  Kräfte  der  Lungen  wachsende  Energie  der 
Exspirationsmuskeln.  Je  tiefer  der  Ton,  je  geringer  also  der  überhaupt 
zur  Ansprache  desselben  erforderliche  Druck,  desto  längere  Zeit  'hindurch 
können  wir  die  Muskelenergie  vermehren,  ohne  dass  sie  ihr  Maximum 
erreicht,  oder  die  Ermüdung  eine  Gränze  setzt;  je  höher  der  Ton,  je 
hoher  also  der  ursprünglich  erforderte  Grad  von  Muskelenergic,  desto 
geringerer  Spielraum  ist  für  die  Steigerung  derselben  gelassen;  hei  den 
höchsten  Tönen  ist  das  Verhällniss  am  ungünstigsten,  weil  hei  denselben 
die  Stimmbänder  sich  im  Maximum  der  Spannung  lietinden,  demnach 
die  Abnahme  der  Ltiflpression  nicht  durch  Vermehrung  dieser  Spannung, 
wie  bei  lieferen  Tönen,  compeusirl  werden  kann.  Aus  diesen  Thalsachen, 
welche  bei  Erörterung  der  Tonbildung  genauer  zur  Sprache  kommen 
werden,  geht  hervor,  dass  bei  dem  Gebrauch  ber  Respiralionsorgane  als 
Windlade  den  Exspirationsmuskeln  eine  weit  romplicirtere  ThSligkeit 
zugewiesen  ist,  als  den  Balkenlretern  au  der  Orgel,  indem  sie  nicht 
allein  überhaupt  eine  bestimmte  Windstärke  hervorzubringen,  sondern 
dieselbe  auch  unter  sehr  variablen  Verhältnissen  zu  rrgulireii  haben. 
Merkel  hat  den  Modus  der  Exspiration  hei  der  Sli  [Hingebung  unter  ver- 
schiedenen Verhältnissen  genauer  zu  analysiren  gesucht,  und  ist  dadurch 
zur  Aufstellung  einer  grossen  Anzahl  von  Arten  und  Unterarten  solcher 
Exsuirafionsmodi  gelangt,  von  denen  jedoch  die  meisten  nicht  genügend 
charakterisirt  sind,  der  Mechanismus  einzelner  ganz  falsch  dargestellt  ist. 

Die  Bedeutung  der  Trachea  als  Windrohr,  insbesondere  die  Frage, 
oh  eine  Verlängerung  und  Verkürzung  derselben  von  EinOuss  auf  die 
Tonhöhe  und  ob  ein  Mechanismus  zu  dieser  langen  Veränderung  vor- 
handen und  in  Gebrauch  ist,  (ludet  später  einen  passenderen  Platz. 

Wir  wenden  uns  zu  dem  llaupllheil  des  menschlichen  Instrumente«, 
zu  dem  Mechanismus  des  Slhiimkastens,  des  Kehlkopfes  selbst. 
Wir  setzen  natürlich  eine  genaue  Bekanntschaft  mit  den  anatomischen 
Verhältnissen  voraus,  die  wir  hier  nur  so  weit,  als  zur  Ey\*\A«mwi%  &«* 
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Meehanismus  uti umgänglich  nolhwendig,  berühren  können.  Der  Kehl- 
kopf kann  als  ein  trichterförmig  nach  oben  »ich  erweiterndes  Endstück 
der  Luftröhre  betrachtet  werden;  es  entspricht  indessen  weder  sein 
Querschnitt,  noch  sein  Längsschnitt  genau  der  Trieb lerform.  Die  vor- 
dere, aus  den  zwei  im  Winkel  zusammenstoßenden  Platten  des  Schild- 
knorpels  gebildete  Wand  ist  helrächtlicli  höher,  all  die  hintere  von  der 
l'lalie  des  Itingknorpels  und  den  aufsitzenden  Giesskannenknorueln  ge- 
bildete, welche  nur  in  ihrem  untersten  Theile  unmittelbar  milder 
vorderen  Wand  zusamnicustösst,  in  ihrem  uberen  Theile  dagegen  be- 
trächtliche seitliche  Lücken  frei  lässt,  und  einen  mittleren  senkrechte! 
Spalt,  den  Raum  zwischen  den  beiden  Gicsskannenknorpeln,  zeigt.  Die 
beiden  vorderen  »der  Stiinmfortsätze  der  Giesskannenknorpel  ragen  von 
hinten  her  ziemlich  weit  in  die  Höhle  des  knorpligen  Kehlkopfes  hinein. 
Die  Gestalt  des  Hohlraumes  des  Kehlkopfes  ist  indessen  durchaus  nickt 
durch  die  Form  des  Kuorpelgerusf.es  allein  bestimmt,  sondern  haupt- 
sächlich durch  die  Weicblheile,  welche  einen  Theil  der  Hoble  ausfüllen, 
und  dieselbe  in  ihrem  mittleren  Theile  in  der  Richtung  von  vom  nach 
hinten  zu  einem  Spalt  reduciren-  Von  einem  Punkt  der  Innenseite  der 
vorderen  Kehikopfwand  aus,  welcher  so  ziemlich  in  der  Mitte  der  Höbt 
des  vorderen  Längs  winkeis  liegt,  sind  quer  durch  die  Höhle  zwei  Bäuder- 
paare  divergirend  nach  der  hinteren  Wand  ausgespannt.  Die  beiden 
unleren  dieser  Bänder  setzen  sich  an  die  vorspringenden  Stimm  fortfalle 
des  rechten  und  linken  Giesskannenktiorpels,  die  oberen  weiter  oben  in 
dieselben  Knorpel  an.  Da  die  beiden  unteren  und  ebenso  die  beiden 
oberen  Bänder  von  dem  gemeinschaftlichen  vor- 

H  deren  Ursprungspunkt  nach  hinten  divergiren, 
bcgränzl  jedes  der  Paare  eine  mittlere,  von  vom 
nach  hinten  breiter  werdende  Spalte,  die  Stimm- 
ritze, von  deren  wechselnder  Form  sogleich 
näher  die  Kede  sein  wird.  Da  ferner  der  hinten 
Ansalzpunkt  des  oberen  Bandes  höher  liegt,  ab 
der  des  unteren  derselben  Seite,  so  begrini« 
auch  die  Bänder  einer  und  derselben  Seite  einen 
vertical  gestellten ,  ebenfalls  nach  hinten  sieb 
verbreiternden  Spalt.  Die  beschriebenen  Binder, 
die  oberen  und  unteren  Stimmbänder,  sind 
jedoch  nicht  frei  durch  die  Keblkopfbühle  gespannt,  sondern  bilden 
jederscits  die  inneren  freien  Kanten  zweier  von  rechts  und  links  her  in 
diu  Kehlkopfhühle  hineinragender  Schleimha ulfalten.  Durchschneiden 
wir  den  Kehlkopf  in  einer  von  rechts  nach  links  gerichteten  Vertica leben*, 
etwa  in  der  Mitte  zwischen  vorderer  und  hinterer  Wand,  so  erhallen  wir 
die  in  der  Figur  gezeichnete  Dtircbsrbniltsforin  des  für  die  Luft  frei  ge- 
bliebenen Hohlraumes  A  des  Kehlkopfes,  a  und  6  sind  die  durch- 
schnittenen. Iheilweise  mit  Muskelfasern  ausgefüllten  SrhleimhauldupÜ- 
caturei),  welche  von  rechts  und  links  her  gegen  die  Mitte  einspringe«, 
e  f  die  Durchschnitte  der  beiden  von  den  unteren  Stimmbändern  geliil- 
tieli-u  freien  Knuten,  <:  d  die  Duixhschuitte  der  oberen  Stiuimbatid kanten- 
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Zwischen  dein  oberen  und  unteren  Stimmband  jeder  Seite  bilden  die 
Schleim  Im  u  (falten  eine  Einbuchtung,  der  Luftraum  daher  eine  taschen- 
formige  Ausbuchtung,  den  sogenannten  Morgagni 'sehen  Ventrikel,  wel- 
chen y  und  h  im  Durchschnitt  darstellen.  Es  lehrt  deinuacli  die  Figur, 
dass  der  Weg  für  den  Exspirationsstrom  in  der  vertikalen  Querebenc 
am  Ende  der  Trachea  sich  beträchtlich  verjüngt,  oberhalb  der  unteren 
Stimmbänder,  welche  den  engsten  Theil  begränzen,  wieder  etwas  er- 
weitert wird,  um  durch  die  vorspringenden  obereu  Stimmbänder  von 
Neuem,  jedoch  unter  den  meisten  physiologischen  Verhältnissen  weniger, 
als  durch  die  unteren,  verengt  zu  werden,  und  endlich  kegelförmig  erwei- 
tert in  den  Raum  der  Rachenhöhle  übergeht  Dieser  obere  trichter- 
förmige Ausgang  kann  durch  eine  Klappe,  die  an  der  vorderen  Kehl- 
kopfwand angeheftete,  nach  hinten  niederschlagbare  Epiglottis  gedeckt 
werden.  Nach  Gzsrnax's  Untersuchungen  mit  dem  Kehlkopfspiegel  ist 
diese  Klappe  während  des  ruhigen  Alhmens  und  auch  während  der  Ton- 
gebung  mehr  weniger  über  die  Glottis  herabgeneigt,  so  dass  man  bei 
der  Betrachtung  von  oben  (durch  den  Spiegel)  nur  den  hintersten  Theil 
der  Stimmritze  und  Stimmbänder  mehr  weniger  weit  sieht,  während 
der  vordere  seihst  bei  möglichst  aufgerichteter  Epiglottis  noch  von  einer 
besonderen  conischen  Sclileitnhaulwulsl,  welche  von  deren  Hinter  Däche 
dicht  über  der  Insertion  6  stelle  vorspringt,  verdeckt  wird. 

Das  Gehäuse  des  Stimmkaslens  be- 
steht aus  einer  Anzahl  durch  Gelenke  mit 
einander  verbundener ,  in  bestimmten 
Richtungen  durchhesondere  Muskeln  ge- 
geneinander bewegter  Knorpel;  das  Re- 
sultat der  verschiedenen  Thätigkeitsweiscn 
dieses  Mechanismus  ist,  so  weit  es  zur 
Stimmbildung  in  Beziehung  steht,  im  We- 
sentlichen ein  zweifaches:  einmal  eine 
Vermehrung  oder  Verminderung  der 
Spannung  der  tongebenden  unteren 
Stimmbinder  durch  Entfernung  oder 
Näherung  ihrer  Ansatzpunkte,  zweitens 
eine  Veränderung  der  Form,  Weile  und 
Lage  des  von  ihnen  begränzten  Spaltes, 
der  Stimmritze.     Ausserdem  ist  hinzu 

lufugen,  dass  der  Mechanismus  als  Ganzes  durch  Muskelwirkung  auf- 
und  niedergehoben  werden  kann.  Diese  Resultate  werden  durch  fol- 
gende Einrichtungen  des  Kehlkopfes  vermittelt.  Das  wichtigste  derselben, 
die  An-  und  Abspannung  der  Stimmbänder,  beruht  auf  einer  Bewegung 
des  Ring-  und  Schildknorpels  gegeneinander  in  dem  Gelenk,  welches  die 
unteren  llörner  des  letzteren  zu  beiden  Seilen  mit  dem  Itiugknorpel  ver- 
bindet. Beifolgende  Figur  dient  zur  Veranscbaulichung;  sie  stellt  eine 
Seitenansicht  des  Kehlkopfe*  mit  dem  Scbildknurpel  A,  dem  Ilingknor- 
pel  B  und  dem  nur  mit  seinem  Hörn  hervorragenden  rechten  Giess- 
kanueoknorpei  C  dar;  der  VocalfortsaU  des  leideren  mit  Avm  xo^Wsiki 


UHJ?  MFXRAMSMIS  DE*  STIMMORGAIK.  f.   258- 

aus  zur  Ynrderwand  gespannten  unteren  Stimmhand  ist  durch  punklirte 
Linien  angedeutet.  Sollen  ■  I i ■-  unteren  Stimmbänder  gespannt  werden, 
s»  kommt  '*-  darauf  an.  den  AI— i.mrl  Ar  zu  vergrössern:  dies  geschieht. 
mi'I-  in  steh  der  Srlnlilknorpel  um  eine  durch  n  gehende  horizontale 
IJucriii h*e  hei  liiirtPin  lli n.-k ■■■•r(>f-l  narh  vorn  dreht,  so  dass  c  den 
ilun  I.  il.ii  l'f.il  angedeuteten  Bogen  nach  vorn  beschreibt,  oder  indem 
hei  lixirteui  Si  Inldknnrpel  .Irr  Hingknoqiel  mit  den  nnverrürkl  fest- 
i-ehalteiien  I>ic-*kit»rpe1u  die  vn  liegen  gesellte  Drehung  um  dieselbe 
fjuerai  h»e  ausfuhrt,  »o  das*  die  hinteren  Ansalzpunkte  der  Ränder  \b) 
ihm  di-u  \ uialfini-äljen  di-n  ebenfalls  ari)redeulelen  Bogen  nach  rüct- 
»  nt«.  Iiesrhrajben,  nährend  der  i ordern. e  funkt  d  des  vom  KingknorpH 
gebildeten  Winkel  liebelt  sieb  dem  unteren  Rand  des  Schildknorpds 
nähert  Da*  Lil.-iik  zwischen  llingknurpel  und  unteren)  Hörn  des 
Si  hihlkuoi  jK-l-  ji-i|--(   Seile  ist  ein  einfache«  Drehgelenk  mit  gerade  nach 

aussen  seilenden  «: avilälen  am  Itingkuornel,  in  welche  die  schwachen 

fämvexi  täten  d<->  llnrues  pausen:  die  Vchse  des  Gelenkes  geht  gerade 
horizontal  ton  recht»  narb  links,  die  Verlängerungen  der  Achsen  beider 
Seilen  bilden  eine  gerade  Linie.  In  diesem  Gelenk  ist  demnach  nur 
eine  einriebe  Drehung  der  beiden  Knorpel  gegeneinander  in  einer 
i.'Hir.ili'ii ,  gerade  von  vom  nach  binieii  gerichteten  Ebene  möglich. 
Hiri-ksk  läuguet.  dass  die  Bewegung  um  eine  durch  die  kleinen  Homer 
gehende  feststehende  Ai  Ilse  geschehe,  indem  er  sich  durch  Messungen 
üher;ceiigi  zu  I  li.  i  glaubt,  ita»s  hei  einer  Drehung  des  Sc 1 1 i ItJk iioi*| tfl* 
ii.«  h  ii.rn,"iil>.  oder  rflrkwärls  auch  das  kleine  Hörn  sieh  nach  vor-  und 
i  in  kw.it  K  venu hiebe;  die  Beweiskraft  der  Versuche,  auf  welche  Hjlih.es-!» 
iliese  Angabe  lia»irl .  ist  indessen  verschiedener  Fehlerquellen  wegen 
/neiFellian.  Selbst  wenn  aber  eitle  kleine  Verschiebung  der  fielen»- 
tbii  beu  nu  ei  na  tider  in  der  Itiebttitig  von  vnrn  nach  hinten  Statlfindel.  id 
dieselbe  im  Vergleich  mit  dem  Im  fang  der  Bogenhewegnng  der  vorderen 
1'mikle  des  Si -hihlkiim -|*fls  jedenfalls  so  unhedeutend,  dass  wir  sie  «hnr 
Fehler  \riii.n  lihisMpn  imil  eine  feste  (•elenkachse  annehmen  können. 
Her  Muskel,  welcher  die  Drehung  der  beiden  Knorpel  gegeneinander 
niiKfilhrt,  ist  bekanntlich  der  ••>,  frif»t/ti/reuideu* ,  dessen  Lage  und 
Fiiserrii-htung  dnreli  die  Srhraflirung  />  angedeulel  ist.  Es  zeigl  skb, 
ilass  die  vordersten  tum  Drehpunkt  entferntesten  Fasern  sehr  steil,  rient- 
brli  senkrecbl  verlaufen,  die  hinleren  dagegen  au  das  kleine  Hörn  skb 
;i  ii  sei  x  enden  .illmili-  divurgirend  mehr  und  mehr  der  horizontalen  Riefe- 
hing  snb  nähern.  Diese  Rirlititugsversebiftdenhollen  erklären  sich  sehr 
einfach  an*  den  Hebel  Verhältnissen,  wenn  wir  die  Bewegung  als  Drehung 
Hin  «  auffassen.  llmi.Kss.  welcher  den  Muskel  der  Faaerrichtung  nach 
geradem  in  iwei  Portionen  scheidet,  Mhwl  durch  die  hintere,  schräge. 
kii  das  kleine  Moni  sbh  ansetzende,  eben  dieses  hei  der  Vorwärtsbewe- 
1:1111g  des  Kehlkopfes  nach  vum  schieben,  während  die  vordere  steile 
Darlhie  den  v.  od  ereil  S.  Iiililknorpelruml  im  Bogen  nach  abwärts  riebt. 

Wenn  demnach  die  verschied u  l^tilrarlioilsgradp  der  beiderseitigen 

Cihnthtienidci  die  verschiedenen  Spannuiigsgeade  der  Bänder  /•<•  ber- 
turhiiiip-n.  sii  fragl  sieh,  welcher  \\Ha-iotiisl  durch  die  enlgege  »gesellte 
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Drehung  dir  Knorpel  die  Abspannung  der  Ränder  hervnrh ringt.  Inner- 
halb gewisser  Gränzen  ist  ein  solcher  Antagonist  vollkommen  entbehrlich, 
insofern  er  durch  die  gespannten  plastischen  Bänder  selbst,  welche  ver- 
möge ihrer  mit  der  Spannung  wachsenden  elastischen  Kräfte  fortwährend 
ihre  natürliche  Länge  wieder  herzustellen  streben,  ersetzt  wird.  Es  be- 
darf daher,  wenn  die  ausgedehnten  Bänder  bis  auf  diese  Länge  verkürzt 
und  dadurch  zugleich  erschlafft  werden  sollen,  nur  eines  Nachlasses  der 
spannenden  Wirkung,  also  einer  Erschlaffung  der  Cricotbyreoidei.  Soll 
indessen  der  Abstand  der  beiden  Endpunkte  der  Bänder  6  und  c  noch 
kleiner  gemacht  werden,  als  er  hei  der  natürlichen  Länge  der  Bänder 
und  der  natürlichen  Stellung  der  Knorpel  in  der  Ruhe  ist,  so  muss  dies 
durch  Huskelwirkurig  geschehen,  und  zwar  geschieht  diese  Annähe- 
rung von  b  und  c  durch  den  wnneuhut  thyreoariftaertoideus,  welcher 
jederseils  quer  durch  den  inneren  Rehlkoprraum  von  vorn  nach  hin- 
ten innerhalb  jener  Schleimhautfalte,  deren  freie  Bänder  die  Stimm- 
bänder bilden,  etwas  nach  hinten  mit  letzleren  convergirend  verläuft. 
Er  entspringt  bekanntlich  von  der  inneren  Wand  des  Schildknorpels 
ohnweit  des  Winkels  der  beiden  Platten  in  einer  der  Kante  parallelen 
Linie  und  setzt  sieh  an  den  unteren  Tbeil  der  Aussenseite  des  Giess- 
kannenknorpels  seiner  Seite  an.'  Die  Wirkung  dieses  Muskels  kann, 
jenaclnlem  der  vordere  oder  hintere  Ansatzpunkt  als  punctum  firwn 
betrachtet  wird,  verschieden  interpreLirt  werden.  Ist  der  Scbildknorpe) 
ftxirt,  so  strebt  der  Muskel  die  Giesskannenknorpel  nach  vorn  zu  ziehen, 
da  er  sich  aber  unter  einem  sehr  beträchtlichen  Winkel  mit  der  Beu- 
gungsehene  derselben  ansetzt,  ausserdem  auch  noch  durch  antagonisti- 
sche Thätigkeit  derCriconrylaenoitlci  die  Fixirung  der  Giesskannenknorpel 
auf  dem  Ringknmpel  hergestellt  wird,  so  folgt  der  letzlere  mit  ersteren 
dem  Zuge  der  Thyreoarytaenoidei,  indem  er  sich  in  seiner  Gelenkver- 
bindung mit  dem  Schildknorpel  nach  vorn  dreht.  Denken  wir  uns  um- 
gedreht den  Ringknorpel  und  mit  ihm  die  Giesskannenknorpel  tixirl,  so 
dreht  der  Muskel  die  Vorderwand  des  Scbildknorpels  in  ebendemselben 
Gelenk  nach  hinten.  In  beiden  Fällen  ist  eine  gegenseitige  Näherung 
der  Punkte  b  und  <■  obiger  Figur,  mithin  eine  Verkürzung  der  Stimm- 
bänder das  nolhwendigc  Resultat.  Ober  die  Mechanik  der  Kehlkopf- 
mitskefn  im  Allgemeinen  und  so  auch  über  die  Wirkungen  des  in  Rede 
stehenden  Thyrenarytaenoideus  sind  viel  widersprechende  Meinungen  auf- 
gestellt, demselben  zum  Tbeil  sehr  absonderliche  Bestimmungen  ange- 
künstelt worden ;  manche  derselben  sind  denkbar,  aber  schwer  zu  erwei- 
sen. Wir  werden  unten  sehen,  dass  noch  sehr  wesentliche  physikalische 
Prägen,  die  tonenden  Schwingungen  der  Stimmbänder  betreffend,  strei- 
tig sind;  dahin  gehurt  auch  die  Krage,  wie  weit  die  nach  aussen  von 
dem  freien  Rande  (dem  eigentlichen  Stimmbatide)  befindlichen  Theile 
der  Schleiinhautfalte.  der  sogenannte  Stimm  band  korper  an  den  tönenden 
Schwingungen  sieb  helliciligl.  Ist  diese  Retheiligung  eine  wesentliche, 
so  ist  leicht  einzusehen,  dass  ein  innerhalb  der  Palte  verlaufender  Muskel 
durch  seine  Zustände  wesentlichen  Kiuiluss  auf  die  Schwiim«n^v«\- 
haltnisse  ausüben  muss.    Iltm.KSS  ist  besonders  Vicw\ft\\\,  Äww«  YÄvRwa» 
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fesizuslcllf  ii  imil  näher  zu  detailliren.  Nach  ihm  bewirkt  eine  Drehung 
ff«.-  Schildknorpels  gegen  den  Kingknorpel  in  der  oben  beschriebenen 
Wci-e  iiiir  eine  .Spauimu<r  des  Slimmband  raudes.  während  der  Slinun- 
haudköruer  dabei  erscblaflt  bleilieit  soll-,  eine  Spannung  de*  letzleren 
-ull  nur  dim-li  gleichzeitige  Gmlraclioo  des  Tbyreoarytaenoidr.us  za 
Stande  kommen.  Es  versteh)  sich  von  selbst,  dass  diese  Conlraelion 
tun  der  Energie  seiner  Antagonisten,  der  Cricolhyreoidei,  überboten 
Herden  muss.  da  sie  ja  sonst  eine  Abspannen?  der  Stimnibaadrinder 
durch  Näherung  ihrer  Endpunkte  herbeiführen  würde.  Eine  gleichzei- 
tige möglichste  kürze  und  Schlaffheit  der  Stimmhaft  drin  der  und  Stimm- 
baudkürper  liis-i  Harlf.ss  bei  schlaffem  Tbyreoarytaenoideus  durch 
den  ri iciHu-yUiHHoideux  tnttraJi*  bewerkstelligt  werden.  Wir  müssen 
bekenn kii ,  dass  uns  dieser  Theil  der  HiRLF.ss'schen  Darstellung  der 
Kchlkopfmcchanik  doch  nicht  völlig  klar  erscheint.  Die  vielfach  ver- 
theidigle  Ansicht,  dass  die  Conlraction  der  in  Rede  stehenden  Muskeln 
einen  Ilruik  auf  die  Seileulheilc  der  Stimmbänder  ausübe,  durch  wd- 
eben  sie  Erhöhung  des  Tones  der  Zunge  hervorbringen .  hat  ebenfalls 
gewichtige  (ii  finde  gegen  sirli,  mag  man  annehmen,  dass  sie  dabei  nach 
Art  der  Stopfen  bei  den  künstlichen  Zun  gen  pfeifen  durch  Verengerung 
des  Luftraumes  unter  den  Zungen,  oder  durch  Verkleinerung  des  Quer- 
schnittes der  schwingenden  Theile  wirken,  worauf  wir  unten  zurück- 
kommen. Am  i  in  heg  rund  eisten  erscheint  mir  die  ebenfalls  wiederholt 
aufgetauchte  Ansicht,  dass  die  eigentlichen  Stimmbänder,  also  die  freien 
Bänder  der  Falten,  sich  nie  Sehnen  zu  den  Fasernder  Thyreoan  tae- 
lmiilei  verhallen ,  sc  dass  eine  Conlraction  der  lettleren  einmal  durch 
Vergrösserung  der  Breite  der  ltänder  auf  Kosten  ihrer  Länge,  zweiten» 
durch  Veränderung  ihrer  Elaslicitätscoefficienten  auf  die  Tonhildunti 
einen  wichtigen  Einlluss  ausübe.  Muskelfasern  und  elastische  Fasere 
der  Hfiiider  laufen  parallel,  gelten  aber  keineswegs  ineinander  über.  Der 
freie  Stimmhauilraiiil  verhält  sich,  wie  Harlf.ss  richtig  bemerk),  viel  eher 
wie  eine  verbreiterte  Fnscic  als  wie  eine  Seiine  des  Muskels.  Kurz  n 
sind  nicht  einmal  die  nächsten  mechanischen  Wirkungen  der  Conlraclk« 
des  Thyreoan  taeuoidrus,  viel  weniger  die  mittelbaren  zur  Tonhildung 
in  Beziehung  stehenden  Eiferte  derselben  über  allen  Zweifel  aufgeklärt. 
Meines  Krachten*  geur  hiebt  dies  auch  nicht  durch  Mkrrbl's  allzusublik 
Analyse  der  fraglichen  Hluskelwirkuiigen  itn  Kehlkopf,  deren  Resultate 
in  den  Ilati|it}>miklcii  mit  IIari.esk'  Ansichten  übereinslimmen,  in  einigen 
abweichen.  Muikli.  unlersrheidrl  Aenderuiigen  der  Länge,  der 
Dicke  und  Form,  der  (Konsistenz  und  der  Spannung  der 
Stimmbänder.  Was  die  Aenderungen  der  Länge  hetrifll,  so  kann 
nach  Mkiikki.  die  Verlängerung,  sobald  die  Bedingungen  zur  Tonhil- 
ilmig  vorhanden  sind,  nur  durch  einen  vorwärts  gerichteten  Zug  am 
Srhildkum-uel,  mittelst  des  Cricothyreoideus  bewirkt  werden.  Hmu 
lässt  diese  Wirkung  hei  hohem  Kehlkopfs! nwl  unterstützt  werden  duich 
den  Iholhyreoideus  und  alle  das  Zungenbein  nach  vorn  ziehenden  Mus- 
keln, eine  BcihüHc,  die  mir  äusserst  zweifelhaft  erscheint,  da  alle  diese 
Muakt'ln  meines  Eractiletv»  weW.  eXwt  äm\  fts,\\\WV.noroel  nach  rückwärts 
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au  drehen  streben  müssen.  Verkürzt  werden  nach  Merkel  die  Stimm- 
bänder durch  Bückwärtsdrehung  des  Schildknurpels,  entweder  passiv 
durch  gemeinschaftliche  Arbeit  des  Hyo-  und  Sternothyreoidcus  unter  Mil- 
hfllfe  der  das  Zungenbein  rückwärtsziehcuden  Muskeln  (*),  oder  activ 
durch  Conlraclion  der  Crico-lhyreo-arylaenoidei.  Die  Bezeichnung  Activ 
hat  naturlich  nur  Sinn,  wenn  man  mit  Merkel  diesen  Muskel  als  Be- 
standlheil  des  Stimmbandes  aulTasst.  Jede  Verlängerung  der  Glottis  be- 
wirkt eine  Verdünnung,  jede  Verkürzung  eine  Verdickung,  Wulstung  der 
Stimmbänder.  In  ersterem  Fall  soll  der  vordere  Theil  der  unleren  Zone 
der  BSnder  nach  Merkel  weniger  verdünnt  werden,  wegen  der  Verkür- 
zung des  Kcblkopfraumes  durch  die  Annäherung  des  Schildknorpels  an 
den  Bingknorpel  und  wegen  der  damit  verbundenen  Kompression  der 
tieferen  Portionen  des  Crico-tbyrco-arytaenoideus,  eine  Subtilität,  welche 
wohl  schwerlich  von  Bedeutung  ist.  üie  Konsistenz  ändert  sich 
selbstverständlich  mit  der  Verlängerung  und  Verkürzung.  Was  endlich 
die  Spannung  betrifft,  so  unterscheidet  Merkel  aclive  und  passive 
Spannung,  indem  er  wie  Harlbss  den  Crico-thyreo-arylaenoideus  als 
Stimmbandkörper  mit  zum  Stimmband  rechnet.  Durch  Conlraction 
dieses  Muskels  wird  bei  Verkürzung  der  Glottis  der  elastische.  Tbeil  des 
Bandes  erschlafft,  der  musculöse  gespannt,  während  umgedreht  bei  der 
passiven  Spannung  durch  die  Cricothyreoidei  der  elastische  Theil  ge- 
spannt wird,  der  musculöse  erschlafft  bleibt,  wenn  er  sich  nicht  neben- 
bei durch  eigene  Conlraction  spannt.  Bei  gleichzeitiger  hochgradiger 
acliver  und  passiver  Spannung  soll  der  Stimmbandkörper  so  hart  wer- 
den, dass  er  vom  Wind  ström  nicht  mehr  bewegbar  ist. 

Noch  comp  harter  als  der  eben  erörterte  Theil  des  Kchlkopfmecha- 
nismus  ist  ein  zweiter,  der  Mechanismus  derGiesskannenknorpel; 
auch  hier  blossen  wir  noch  auf  Unklarheiten  über  die  Art  der  Bewegun- 
gen, üher  die  Muskeln,  welche  sie  hervorbringen,  und  ganz,  besonders 
filier  die  Wirkungen  der  verschiedenen  Bewegungen.  Ks  liegt  zu  Tage, 
dass  die  wesentlichen  Folgen  der  Sleliungsverändeniugen  der  Giess- 
beckeri  Gestaltvcräiiderungcu  der  von  den  tönenden  Zungen  lie- 
gränzten  Spalte,  der  Stimmritze  sind.  Mau  kann  folgende  mögliche 
Grundmodificationcnder  Stimmritzen  fori»  unterscheiden.  Ent- 
weder bildet  die  Stimmritze  ein  gleichschenkliges  Dreieck,  dessen  Sptze 
der  Vereiuigungspunkt  der  Stimmbänder  au  der  inneren  Sclrildknorpel- 
fläche,  dessen  Basis  die  Innenfläche  de»  Itiu^kuorpcls  zwischen  den  weit 
auseinander  gewichenen  Giesskanueuknorpelu  darstellt.  Oder  die  Stimm- 
ritze bildet  eine  lineare  Spalte  von  ihrem  vordersten  bis  zum  hintersten 
Punkt,  in  ihrem  vordersten  Theil  begränzt  durch  die  parallelen  Stimm- 
handränder, hinten  durch  die  aneinander  gerückten  Innenflächen  der 
Giesakanncnknorpel.  Oder  die  Stimmritze  hat  eine  rautenförmige  Gestalt, 
indem  die  Bänder  der  Stimm  fallen  von  ihrem  vorderen  Yereiiiiglingspitnkl 
bis  zu  ihren  Ansatzpunkten  an  den  Vocdfortsätzeri  der  Giesskaniicu  nach 
hinten  divergireu,  die  Innenränder  der  Giesskannenknorpel  selbst  »her 
von  letzteren  Punkten  aus  nach  hinten  convergiren  und  sieh  zuletzt.  \v\ 
einem  Punkte  mit  ihren  hintersten  Enden  vereinig««.   Mt  uSert»  »ivwiA- 
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form  im t erst- hei (I et  man  diejenige,  bei  welcher  der  vordere  Theil  der 
Spalte,  so  weit  er  von  den  Sli  mm  band  rändern  begränzt  wird,  linear  ist, 
der  hintere  von  den  Innenflächen  der  Gie&skannenknorpel  begränite 
Theil  dagegen  für  sich  ein  Dreieck  darstellt,  dessen  Spitze  der  Berüh- 
rungspunkt der  beiden  Vocalforlsätzc,  dessen  Basis  die  Ringknoruehvand 
zwischen  den  auseinander  gewichenen  hinteren  Enden  der  Giesskatmea 
bildet.  Da  nur  der  vordere  Theil  der  Glottis,  so  weit  er  vou  deu  Stimn- 
liändern  selbst  begränzt  ist,  Tür  die  T Unbildung  direel  in  Belracbl  kommt, 
der  hintere  zwischen  den  Giessbeckcu  liegende  dagegen  zunächst  nur 
als  Ausweg  für  den  Luftslrum  dienen  kann,  so  hat  man  diesen  beiden 
Abschnitten  der  ülollis  besondere  Namen  gegeben,  indem  man  den 
enteren  als  „Stimmritze"  im  engeren  Sinne  des  Wortes  vou  letzteres] 
als  Athmungsritze  unterscheidet.  Man  bat  jedoch  früher  an  diese 
Namen  insofern  in  nichtige  Vorstellungen  geknüpft,  als  man  gemeint 
hat,  es  werde  beim  ruhigen  Athnicn  ohne  Stiniingehuug  wirklich  die 
l.ufl  nur  durch  den  hinteren  Theil  der  (ilutlis  aus-  und  einbewegt; 
die  Glottis  nehme  also  dabei  die  zuletzt  beschriebene  Form  wirklich  ao. 
Dies  ist,  wie  Gahcia  und  Gzkkmak  mit  dem  Kehlkopfspiegel  dargethit 
Itaben,  durchaus  nicht  der  Fall,  im  Gegeulhcil  steht  die  ganze  Gluiii» 
nährend  des  ruhigen  Alb  mens  überraschend  weil  in  ihrer  ganzen  Läute 
nlfeii,  su  weit,  tlass  man  bei)  u  cm  mit  einem  Finger  eindringen  könnte, 
und  dass  man  mil  Hülfe  des  Spiegels  einen  grossen  Theil  der  vorderen 
Trachealwaiid  übersieht,  unter  Umständen  sogar  bis  zur  Thciliiugssleur 
der  Bronchen.  Beistehende  Figur  stellt 
nach  Gzkiimak  die  Ansicht  der  helreireudeii  , 

Theile  im  S|iiuget  beim  ruhigen  At Innen 
dar.  F.  ist  der  Hand  der  (durch  Aus- 
sprechen von  n,  e  oder  i  etwas  gelie-liencu) 
Kpiglotlis,  SS  die  beiden  unteren  Stimm- 
bänder, (l  G  die  Sis  niHiNi'schen  Knötchen 
der  mit  ihren  Basen  weit  auseinanderge- 
rückten Giesskamienkiiorpel,  welche  mil  "  * 
ihrem    lliulerraiid    der   llinlerwaud   des 

l'harjnx  dicht  anliegen.  Beim  Angehen  eines  Tones  schliesst  sich  die 
ganze  Glottis  zu  etilem  engen  Spalt,  die  Theile  erscheinen  im  Spiegel 
wie  in  Fiij.  II.  Die  beiden  SAATonini'schen 

Knorpel  berühren   einander,   die   oberen  «ib*BMiBBBH 

Stimmbänder  ÜO  erscheinen  in  einiger 
Entfernung  zu  beiden  Seilen  des  von  den 
unteren  bekränzten  Gloltisspalles ,  das 
vordere  Ende  des  letzteren  ist  durch  die 
beschriebene  vorspringende  Wulst  der 
Kpiglottis  verdeckt.  ÜefTiicl  man  nach  der 
Tuiigelmiig  die  Glottis  wieder,  so  kötnml 
es  oft  vor,  dass  sie  vorn hergehend  die  oben  "  * 

bezeichnete  KnuIcuTonn  annimmt,  indem 
nich  die  Vocall'ortsälzv  nac\\  au&&c\\  Aw\w,\\ ,  \m\w  vi«.  Basen  der  Giesy 
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bannen  auseinander  rückfit.  Es  kumrnl  aber  auch  vor,  besonders  oll 
bei  der  Wiederverengerung  der  Glottis,  dass  die  Yocalforlsälze  nach 
innen  gedreht,  die  Basen  der  Giesskanuen  aber  auseinander  gerockt  sind, 
dann  entsteht  vorübergehend  die  oben  zuletzt  beschriebene  Gloltisform 
mit  engem  vorderen  Spalt  und  dreieckiger  hinterer  Oelfuung. 

Es  fragt  sich  nun,  nie  die  beschriebenen  Grund  formen  der  Glottis 
hergestellt  werden,  durch  weiche  Bewegungen  der  Giesskanuenknorpe!  und 
durch  welche  Muskel  actio«.  Die  möglichen  Bewegungen  der  Giesskannen- 
knorpcl  und  ihr  Umfang  müssen  sich  aus  einer  genauen  Analyse  ihrer 
Gelenkverhindung  mit  dem  Itingknorpel  eben  so  sicher  ableiten  lassen, 
als  die  Bewegungen  des  Oberschenkels  aus  der  Analyse  des  Hüftgelenks; 
die  Aufgabe  ist  indessen  durch  die  Kleinheit  der  Gclenkflächeu  wesent- 
lich erschwert.  Auf  dem  oberen  Rande  der  Ritigknorpelplalle  befindet 
sieb  zu  jeder  Seite  zwischen  dem  biulcreu  höchsten  Ginfei  uud  der  Stelle, 
an  welcher  die  Platte  ziemlich  sleil  nach  vorn  abfällt,  eine  längliche 
GelenkOäcbe,  welche  gegen  den  Horizont  etwa  45 — 50°  geneigt  ist,  und 
in  Folge  der  Rundung  der  hinteren  Hingknornelwand  mit  ihrem  langen 
Durchmesser  nicht  gerade  von  rechts  nach  links,  sondern  schräg  von 
hinten  und  innen  nach  aussen  und  vorn  gerichtet  ist.  Ein  in  dieser 
Richtung  geführter  senkrechter  Durchschnitt  zeigt,  dass  die  Fläche  nicht 
eben  ist,  sondern  au  ihrem  äusseren  Ende  eine  geringe  Einbiegung  er- 
leidet. In  der  hierauf  senkrechten  Dichtung  ist  die  Fläche  massig  ge- 
wölbt, au  ihrem  äusseren  Ende  etwas  breiter  als  au  dem  inneren.  Die 
Gelenkfläche  gleicht  daher  im  Allgemeinen  einem  Sattel.  Auf  diesem 
Sattel  reitet  der  Giesskaimcnkiiorpci  mit  einer  Fläche,  welche  nicht 
durchweg  ein  genauer  Abdruck  des  Sattels  am  Riugknorpel,  und  mit 
demselben  durch  eine  ziemlich  lockere,  nur  in  gewissen  Richtungen 
Straffere  Kapsel  verbunden  ist,  so  dass  der  Gicsskauncnknorpel  eine 
vielseitigere  und  umfangreichere  Deweglichkeil  besitzt,  als  nach  einer 
einseitigen  Betrachtung  der  dein  Kingknurjjcl  angehangen  Flächen  wahr- 
scheinlich ist.  Directc  Beobachtung  bat  gelehrt,  dass  sich  hei  verschie- 
denen Stellungen  des  Giesskauneuknurncls  die  Geletikflächeu  in  sehr 
verschiedenem  Umfang  berühren,  bald  in  einer  grösseren  Fläche,  bald 
in  einer  Linie,  bald  gar  nur  in  wenigen  l'uiiklcn.  Anstatt  uns  auf  die 
schwierige  Beschreibung  der  Giesskauncngclrriklläche  einzulassen,  wollen 
wir  kurz  die  in  dem  Gelenk  möglichen  llcwegungsarteii  seihst  erörtern. 
Die  wichtigste  Bewegung  scheint  uns  die  Ghamierbewegung  zn  sein,  bei 
welcher  sich  der  Giesskanncuktjorpcl  um  eine  dem  l^äugstlurchmesser 
der  Gelenkfläche  parallele  Achse  dreht;  der  oben  beschriebenen  Rich- 
tung dieser  Fläche  zufolge  muss  bei  dieser  Drehung  (nach  rückwärts; 
der  /irocestnw  localis  einen  Bogen  nach  oben,  aussen  und  hinten  be- 
schreiben, demnach,  wenn  die  Bewegung  gteichzeilig  von  beiden  Giess- 
kannenknorpein  ausgeführt  wird,  die  hinteren  Enden  der  Stimmbänder 
von  einander  entfernt  und  etwas  gehoben,  zugleich  auch  die  Bänder 
etwas  gespannt  werden,  sobald  ihr  vorderer  Endpunkt  am  Schildknoinel 
lixirt  ist.  Die  Spannung  ist  indessen  ohne  Bedeutung,  A»  Ave  Samwto,- 
händer  bei  der  Form  und  Weite,  welche  die  SlimmhUe  in<9k  &*tt»%- 


683  MC CHANISMUS  DES  »TIM MORGANS.  |.   258. 

liehe  Drehung  erhall,  überhaupt  aus  den  zur  Stimmbildung  geeigneten 
Verhältnissen  gebracht  werden.  Die  Muskeln,  welche  diese  Bewegung 
derGicsskannenknorpel  ausführen,  sind  uhnslruilig  die  cricoarytaenoidti 
poaftci;  zieht  man  an  denselben  in  der  Richtung  ihrer  Fasern,  so  dreht 
sich  der  Giesskaiincnknorpel  unfehlbar  um  die  genannte  Achse.  Es  Tragt 
sich,  welcher  Antagonist  den  Knorpel  um  dieselbe  Achse  nach  innen 
und  vorn  dreht.  Theilweise  ist  ein  solcher  wohl  durch  die  FJasticitat  der 
Stimmbänder,  die  ja  durch  die  Auswärlsdrehung  etwas  gespannt  werden, 
erspart;  theilweise,  und  wo  tlie  Elasticiläi  nicht  in  Wirksamkeit  treten 
kann,  wird  ein  solcher  wohl  durch  den  Thyreoarytaenoideus  repritentirt, 
dessen  Fasern  zwar  nicht  in  der  Drehungsebene  verlaufen ,  aber  doch 
keinen  rechten  Winkel  mit  derselben  bilden,  und  vielleicht  bei  der  frag- 
lichen Wirkung  durch  eine  gleichzeitige  Thäligkeit  der  crCcoarytaeHOÜä 
lateralen  unterstützt  werden.  Letztere  allein  als  Antagonisten  der  Post« 
zu  betrachten ,  scheint  mir  unbedingt  falsch.  Das  Resultat  ihrer  Con- 
tracliou  ist  vielmehr  eine  Drehung  des  (Üesskanneukuorpets  um  eine 
Achse,  welche  senkrecht  auf  der  Achse  «1er  oben  beschriebenen  Beugungi- 
bewrgung  steht  und  von  einem  Punkte  der  Basis  des  Gicsskannenknor- 
pels  durch  dessen  oberste  Spitze  gebt.  Itci  dieser  Drehung,  welche 
durch  die  Schlauheit  der  Kapselbändcr  und  die  Form  der  Giesskannen- 
gclenklläche  möglich  gemacht  wird,  dreht  sich  der  Vocallurusatz  nach 
innen  und  etwas  nach  oben,  der  hinterste  Punkt  des  Innenrandes  des 
Knorpels  dagegen  nach  aussen  und  etwas  nach  unten,  so  dass  das  Re- 
sultat der  auf  beiden  Seiten  ausgeführten  Drehung  die  Schliessung  der 
eigentlichen  Stimmritze  zur  engen  Spalte  durch  Näherung  der  Spilzni 
der  Vocalforlsätze,  und  die  Eröffnung  der  dreieckigen  Athmungsüflnasg 
ist.  Die  Verengerung  oder  gänzliche  Schliessung  der  Albinungsritn 
wird  durah  eine  Tbätigkeil  der  eigenen  Gicsskäiuicuknorpehiiuskel,  de; 
iii-i/faetioidciin  traiixvertna  und  obtigum,  zu  Stande  gebracht.  Cunlrahi- 
i'f»  sich  diese  Muskeln,  so  streben  sie  die  einander  zugewendeten  Innen- 
flächen der  beiden  Giesskauiienkiiorpcl  einander  zu  nähern.  Das  Geleall 
gestattet  in  dieser  Itichtuug  keine  Chaniicrbewegung  um  eine  feststehende 
Achse,  welche  in  querer  Itichtuug  senkrecht  zur  oben  beschriebenes 
Itcuguugsachse  durch  den  Gelenkwulst  des  llingknurpela  ginge;  dtt 
Näherung  der  Giesskuorpe!  kommt  dadurch  zu  Stande,  ilass  die  Gelenk- 
uaeheu  derselben  eine  Strecke  weit  auf  den  RingknorpeJflachen  in  der 
Richtung  der  Längsachse  verschoben  werden;  die  Verschiebung  ist 
nicht  ein  Hollen,  wie  hei  den  Uherschciikeleundylen,  sondern  ein  ein- 
faches Schleifen,  welchem  durch  Anspannung  der  Kapsel membreu 
eine  bestimmt«  Grunze  gesetzt  wird.  Nach  Harlkss  beträgt  die  Grosse 
der  Verschiebung  3  Millimeter. 

Da  keine  der  erörterten  Bewegungen  der  Giesskannenknorpel  genm 
in  der  Ebene,  in  welcher  die  Stimmbänder  liegen,  vor  sich  gebt,  verän- 
dern diese  Bewegungen  mehr  weniger  auch  die  Neigung  der  Stimm- 
ban de bene  gegen  das  Windrohr.  Besonders  ist  dies  der  Fall  bei  der 
Drehung  der  Giesskamicn  um  die  Längsachse  des  Gelenkes,  durch  welche 
der  Vonilfurtsalz  bcttachtYith  wat\\  «A»w  w»A  tazieheuürch  nach  untei 
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geführt  wird.  Inwieweit  die  Veränderung  dieser  Neigung  von  Einfluss 
auf  die  Tonbildung  ist,  haben  wir  hier  nicht  zu  erörtern.  Harlrss  hat 
viel  Mühe  auf  die  Bestimmung  der  Neigung  bei  verschiedenen  Individuen 
und  bei  verschiedenen  Stellungen  der  Kehlkupfknorpei  verwendet,  viel- 
leicht verschwendet;  es  stellt  sich  heraus,  dass  schon  bei  verschiedenen 
Individuen  sehr  beträchtliche  Differenzen  gefunden  werden,  und  zwar, 
dass  im  Allgemeinen  bei  Männern  die  Stjmmhandehciie  mehr  als  bei 
Frauen  gegen  den  Horizont  geneigt  ist.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass 
mit  den  Bewegungen  der  Giesskaunenkuornel  nothwendig  auch  Form- 
und Weiteveränderungen  der  MomuGm'schen  Ventrikel  verbunden  sind, 
die  wir  indessen  ebensowenig  als  die  Veränderungen  der  Länge  und 
Spannung  der  oberen  Stimmbänder  näher  zu  erörtern  brauchen,  da  ihre 
Bedeutung  für  die  Stimmbildung  so  gut  wie  gänzlich  unbekannt  ist. 

So  viel  von  den  Bewegungen  der  einzelnen  Glieder  des  Stimmkastens 
gegeneinander;  wir  bähen  noch  kurz  der  Bewegungen  des  ganzen 
Kehlkopfes  zu  gedenken,  obwohl  auch  diesen  höchst  wahrscheinlich 
nicht  diejenige  Wichtigkeit  für  die  Stimmbildung,  welche  man  ihnen 
früher  beigelegt  bat.  zukommt.  Thatsache  ist,  dass  der  Kehlkopf,  wenn 
wir  während  des  Singens  die  Tonhöhe  alluiähg  steigern,  in  die  Höbe 
gehoben  wird,  wenn  wir  dagegen  allmälig  zu  lieferen  Tönen  heran- 
gehen, ebenfalls  heruntersteigt.  Man  kann  sich  von  diesem  lieben 
und  Sinken  jeden  Augenblick  am  Lebenden  durch  Gesicht  und  Gefühl 
überzeugen.  Der  Mechanismus  dieser  Bewegungen  ist  äussert  einfach. 
Gehoben  wird  der  Kehlkopf  entweder  nur  gegen  das  lixirte  Zungenbein 
durch  die  musculi  hyothyrr.oidei,  oder  mittelbar  mit  dem  Zungenbein 
gegen  den  Unterkiefer  durch  die  llebemuskeln  des  eistercn,  insbeson- 
dere die  Digaslrici.  Herabgezogen  wird  er  durch  die  Siernothyreoidei, 
vielleicht  auch  mittelbar  durch  die  llerabzieher  des  Zungenbeines,  die 
Sleruo-  und  Umobyoidci.  Die  Wirkung  der  Heber  des  Kehlkopfes  kann 
unterstützt  und  vergrösserl  werdeu  durch  Hebung  und  Hm-kwärlsbcugung 
des  ganzen  Kopfes,  die  der  Senker  durch  Herabdrücken  des  Kopfes  nach 
vorn,  Manöver,  die  man  bei  Natursäugern  beim  Erzwingen  hoher  und 
tiefer  Töne  häutig  beobachten  kann.  Uui  die  Beziehungen  dieser  Be- 
wegungen des  ganzen  Kehlkopfes  zur  Tunhihluug  heurtbeilen  zu  können, 
in  es  von  Wichtigkeil  zu  untersuchen,  wie  weit  mit  der  Hebung  des 
Kehlkopfes  eine  Verlängerung  und  Ausdehnung  der  als  Windrohr  die- 
nenden Luftröhre,  und  umgekehrt  mit  der  Senkung  eine  Verkürzung  und 
Erschlaffung  derselben  verbunden  ist.  Beiden  Veränderungen,  sowohl 
der  Länge  als  der  Spannung,  hat  man  grosse  Bedeutung  zugeschrieben, 
wahrscheinlich  nur  der  letzteren  mit  Hecht.  Es  genügt  hier,  anzugeben, 
das»  der  unterste  l'iinkt  der  Luftröhre  so  weit  lixirl  ist,  dass  mit  der 
Hebung  des  Kehlkopfes  wirklich  eine  nicht  unbeträchtliche  Verlängerung 
und  Dehnung  der  Trachea  verbunden  ist.  Die  Behauptung  von  Liaco- 
tiiis,  dass  der  Kehlkopf  nicht  durch  die  obengenannten  Muskeln  in  die 
Höhe  und  herabgezogen,  sondern  durch  die  Hebung  und  Senkung  des 
Zwerchfell*  auf-  und  abgeschoben  werde,  ist  jedenfalls  nicht  wa£  Sw 
Stell  11  ngsverftn dem ngen  des  Kehlkopfes   beim  Sinken  100  "Va»*»  tw- 

Vaa*»,  Ybjllntfflf.   3.  AnB.    II.  W 
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schiedener  Ilülie  anwendbar,  du  mit  derselben  Hebung  des  Zwerchfelle« 
bei  Verliefung  der  Töne  ein  Sinken,  bei  Erhöhung  derselben  ein  Steigen 
des  Kehlkopfes  verbunden  ist. 

Die  Bewegungen  der  Epiglotiis  werden  theils  mittelbar  durch  dir 
Bewegungen  der  Zungenwurzei  in  Verbindung  mit  Lageveränderungen 
des  ganzen  Kehlkopfes,  wie  das  Hern  hd  rucken  beim  Schlucken  iu  Stande 
gebracht,  theils  kann  dieselbe  durch  eigene  schwache  Muskelbündel,  die 
Aryepigloltici ,  gegen  die  Stimmritze  herabgezogen  werden.  Inwiefern 
diese  Bewegungen  auf  die  musikalischen  Leistungen  des  Stimmorgane* 
von  Einlluss  sind,  ist  sehr  zweifelhaft 
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Akustik  der  Zungen  werke.'  Der  Kehlkopf  gehört  zu  den  soge- 
nannten Zungenwerken,  einer  Ciasse  von  musikalischen  Instrumen- 
ten, welche  im  Allgemeinen  dadurch  charaklerisirt  wird,  das«  eine  durri 
Cobärenz  oder  Spannung  elastische  Zunge,  durch  einen  Luflslmm 
in  Schwingungen  versetzt,  einen  Ton  erzeugt.  Wir  müssen  zwar  die 
genauesten  physikalischen  Vorkenntnisse  über  die  verschiedenen  Ariel 
der  Touerzeugtitig,  Verhältnisse  der  Schallleiluug  und  Resonanz  u.  s.  *- 
voraussetzen,  können  aber,  um  in  das  Verständnis*  des  inen  sc  blichen 
Instrumentes  einzuführen,  eine  kurze  Darstellung  der  wichtigsten  phya- 
kalischen  Lehren  über  die  Zungenwerke  nicht  umgehen.  Das  einfach*!' 
Zungeuwerk  ist  die  Mundharmonika,  hei  welcher  ein  Metall blätl eben  mit 
einem  Ende  über  einen  Rahmen  befestigt  ist,  in  dessen  Oeffunng  dasselbe 
mit  seinem  freien  Ende,  durch  einen  dagegen  geblasenen  LufUtromin 
Bewegung  versetzt,  hin-  und  herschwingt.  Die  Entstehung  der  Schwin- 
gungen ist  hierbei  nach  J.  Mcej.i.eh  fulgende.  Der  gegen  seine  Fläche 
drückende  Luflslrom  beugt  das  Blättchcri  um  sein  befestigtes  Ende,  bi» 
die  mit  der  Beugung  wachsende  Elasticität  seiner  durch  den  Stoss  er- 
laugtej)  Geschwindigkeit  das  Gleichgewicht  halt.  Bliebe  die  Kraft  drs 
Stosses  fort  dauernd  dieselbe,  so  würde  die  Zunge  in  dem  extremen  Ak- 
leiikungsgi,nl.  in  welchem  ihre  Elasticität  eben  dem  Stosse  das  Gleict- 
gewicht  hält,  verharren-,  da  aber  der  Luftdruck  in  dem  Maasse  abnimmt 
als  die  Zunge  durch  ihre  Entfernung  aus  dem  Kabinen  den  Ausweg  mV 
den  Liiflslrom  vergrüsserl,  so  kommt  die  erweckte  elastische  Kraft  ist 
Geltung  und  treibt  die  Zunge  zurück,  bis  der  mit  dem  Rückzug  wieder 
wachsende  Lulldruck  sie  auf's  Neue  vorwärts  treibt.  Es  gelingt  auri 
zuweilen  eine  solche  Zunge  zu  tönenden  Schwingungen  au  bringe» 
wenn  man  die  freie,  nicht  in  einem  Rahmen  befestigte  Zunge  mit  einer 
Röbrciicn  senkrecht  gegen  ihren  Band  anbläst.  Der  Ton  ist  in  beiden 
Fällen  derselbe,  wie  derjenige,  welchen  man  durch  Anslossen  der  Zunge 
erhält,  nur  dass  letzlerer  verhältnissmässig  schwach  und  von  andere* 
Klang,  als  der  durch  Anblasen  erzeugte  ist,  ein  Umstand,  auf  wdebn 
bei  der  Theorie  der  Zungeutöne  viel  Werlh  gelegt  worden  isL  Die  Böbr 
des  durch   Anlilaseu  einer  mAc\\m\  'l.wwf,*  meuglen  Tones  bingl  n* 
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denselben  bekannten  Gesetzen  ab,  wie  die  eines  ilui-cli  Auslöse  erzeugten 
Tones;  die  Schwingungszahlen  zweier  Zungen  verhalten  sich  umgedreht 
wie  die  Quadrate  ihrer  Lungen.  Die  Höhe  des  Tones  einer  solchen  Zunge 
ändert  sich  nicht  (oder  wenig)  mit  der  Stärke  des  Luftslromes,  wohl  aber 
nach  bestimmten  Gesetzen  in  ziemlich  weitem  Urnrang,  wenn  vorder 
schwingenden  Zunge  eine  Ansatzröhre  von  verschiedener  Länge  ange- 
bracht wird.  Die  unter  dem  Namen  Hoboc,  Clarinetle.  Fagott  bekannten 
Blasinstrumente  bestehen  aus  einem  Mundstück  mit  einer  Testen  Zunge 
und  einer  Ansatzröhre,  deren  Luftsäule  durch  Eröffnung  von  Löchern, 
die  sich  in  verschiedener  Entfernung  vom  Mundstück  befinden,  verlängert 
und  verkürzt  werden  kann.  Ein  solches  Instrument,  eine  Zungen- 
pfeife,  besteht  gewisscrinaassen  aus  zweien,  dem  Mundstück,  welches 
einen  von  der  Länge  der  Zunge  abhängigen  Tun  erzeugt,  und  der  eine 
Pfeife  darstellenden  Ansatzrühre,  deren  Luftsäule,  wenn  sie  durch  An- 
blasen in  stehende  Schwingungen  versetzt  ist,  einen  von  ihrer  Länge 
abhängigen  Ton  hervorbringt.  Sind  beide  Instrumente  verbunden,  so 
das*  der  Luflslrom,  wenn  er  die  Zunge  in  Schwingungen  versetzt  hat, 
die  Luftsäule  der  Ansatzröhre  trifft,  und  sind  die  Töne,  die  beide  für 
sich  geben,  verschieden  von  einander,  so  tritt  das  ein,  was  man  als 
Accoinmodation  bezeichnet.  Die  Schwingungen  der  Zunge  und  der 
Luftsäule  wirkeu  in  der  Weise  auf  einander  ein,  dass  stall  zweier  Töne 
immer  nur  ein  einfacher,  welcher  aber  weder  couslant  der  Eigenton  der 
Zunge,  noch  couslant  der  Eigenton  der  Luftsäule  ist,  gehört  wird.  Die 
Gesetze,  nach  welchen  eine  Ansatzröhre  den  Ton  einer  festen  Zunge 
verändert,  sind  durch  die  classischen  Untersuchungen  von  VV.  Weher 
eruirt  norden.  Die  wichtigsten,  bei  einer  Vergleichung  der  Zungen- 
werke mit  durch  Spannung  elastischen  Zungen,  zu  denen  der  Kehlkopf 
gehört,  in  Betracht  kommenden  Wehkii'scIicii  Gesetze  sind  nach  der  von 
J.  Muellkh  gegebenen  Zusammenstellung  folgende.  1)  Die  Verbindung 
einer  Köhre  mit  einem  Mundstück  kann  den  Ton  des  Mundstücks  ver- 
liefen, nicht  erhöhen.  2)  Diese  durch  Verlängerung  der  Köhre  erzeugte 
Vertiefung  beträgt  im  Maximum  nur  eine  Octavc.  3)  Bei  weiterer  Ver- 
längerung springt  der  Ton  wieder  auf  den  ursprünglichen  Grundion  des 
Mundstücks  zurück,  und  dieser  lässl  sich  durch  fortgesetzte  Verlängerung 
wieder  um  ein  Gewisses  vertiefen.  4)  Die  Länge  der  Ansalzröhre,  welche 
nöthig  ist,  um  eine  gewisse  Verliefung  zu  erhallen,  hängt  jedesmal  von 
dem  Verhältniss  der  Schwingungszahlen  der  Zunge  für  sich  und  der 
Luftsäule  für  sich  ab.  5)  Es  vertieft  sich  der  Tun  der  Zungenpfeife  mit 
der  Verlängerung  der  Ansatzröhre,  bis  deren  Luftsäule  so  lang  geworden 
ist,  dass  sie  für  sich  allein  denselben  Ton  gehen  würde,  als  das  Mund 
stuck  allein.  Bei  weiterer  Verlängerung  springt  der  Ton  auf  den 
Grundton  des  Mundstückes  zurück;  von  da  an  kann  er  wieder  durch 
Verlängerung  der  Röhre  um  eine  Quarte  vertieft  werden,  bis  die  ltöhre 
doppell  so  laug  als  eine  Luftsäule  ist,  die  den  gleichen  Ton,  wie  das 
Mundstück,  geben  würde.  Es  springt  der  Ton  abermals  zum  Grundtun 
zurück,  um  mit  weiterer  Verlängerung  um  eine  kleine  Terz  nmvwSv.  xv\ 
werden,  wo  er  wieder  zum  Grttndton  zurückspringt,     ti")  \Ä«&  Ä«  "^* 
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des  l'iir  sich  tönenden  Mundstücks  in  der  Reihe  der  harmonischen  Töne 
der  Tür  sicli  tönenden  offenen  Kühren,  so  Siulort  sich  der  Ton  des  Mund- 
stücks nicht  uothwendig  durch  Verhiiidiing  mit  der  Rühre  bei  schwachem 
Blase».  Durch  starkes  Blasen  kann  alter  dann  der  Ton  entweder  um 
eine  Octavc,  oder  Quarte,  oder  kleine  Terz,  oder  um  andere  Intervalle, 
wnlclir  den  Zahlen  */■  '10  li,'n  entsprechen,  unter  den  Ton  des  Mund- 
stücks vertieft  werden. 

Eine  zweite  Ciasse  von  Zungen  werken  sind  solche  mit  einer  mem- 
hranüsen.  durch  Spannung  elastischen  Zunge,  deren  genaue 
Betrachtung  hier  von  grösster  Wichtigkeit  ist,  weil  iu  ihnen  der  Kehl- 
kopf gehört.  Die  erste  gründliche  Untersuchung  derselben  verdanken 
wir  J.  Mlklleü,  einige  wichtige  Beiträge  zu  den  von  M heller  erunlrn 
Thalsaehcn  und  Gesetzen  IIaülkss  und  Rinne.  [Neuerdings  hat  Merkel. 
die  classisfhcn  Arbeiten  seiner  Vorgänger  als  durchaus  ungenügend  be- 
zeichnend,  selbständig  mit  enonneni  Kleies  die  Schwingungen  durch 
Spannung  elaslischer  Zungen  studirl,  ohne  jedoch  zu  Resultaten  zu 
gelangen,  welchen  eine  iinhefaDgene  Kritik  die  von  ihm  beanspruchte 
Wichtigkeit  und  Zuverlässigkeit  zuerkennen  dürfte,  und  welche  seinen 
Tadel  und  seine  Einsprüche  gegen  die  Arbeilen  Mirlleh's  u.  A.  rechtfer- 
tigten. Weint  Mkhkk.i.  sieh  ausdrücklich  rühmt,  mit  dem  einfachsten  M*- 
leriid,  ..ohne  vielen  physiknlcn  Apparat,  ohne  Gebläse,  Wagen,  Manwurtrr 
11.  s.  w."  gern  heilet  zu  lialieu,  so  übersieht  er  neben  den  vermeintlichen 
Yu]'1  heilen  dieser  Eiiiliuhbeil  gänzlich  ihre  Mängel  und  die  dabei  unver- 
meidlich gewordene  llu-wnneleuz  seiner  \  ersuche  in  vielen  wicht  igen 
Blinkten.  Wuhl  aber  wird  durch  diese  Kxpeiiiiieiilflliniiugel  sehr  erklir- 
lirli,  warum  M  Kit  km.  den  Kinlluss  zweier  unstreitig  wesentlicher  Momente 
auf  die  Toubildiiug  von  Zungen,  den  Einfiiiss  der  Windstärke  und  drs 
(gemessenem  Spatiiningsgrades  so  11  nvernnl  wort  lieh  vernachlässigt  Im 
während  andererseits  seine  iiiangcltiiifleii  Methoden  wenig  Garantie  für 
die  Birhligkcit  der  oft  übermässigen  Sil  h  tili  täten  in  der  l!  iilerscbeidairz 
und  Deutung  von  Schvvingimgsmodis  11.  s.  w.  bieten.  Diese  Kritik,  hei 
welcher  wir  keineswegs  viele  brauchbare  und  tiilcrcssuute  Einzeln  heil« 
in  Mkukkl's  Arbeit  übersehen,  mussten  wir  vorausschicken,  um  es  w 
rechtfertigen,  wenn  wir  gegen  seine  Erwartung  seine  Angaben  im  Kid- 
gendeu  nicht  inuner  als  »massgebend  berücksichtigen. 

Der  l'uterschied  der  in  Rede  stehenden  Art  voll Zungenwcikeu  gegrn 
die  vorher  besprochenen  isl  schon  in  der  Bezeichnung  ausgedrückt 
Während  Metall-  oder  Ihdzhlällrheu,  an  einem  Ende  befestigt,  vermöge 
der  ihnen  iiiwohnendeii  Elaslicitäl  wie  elastische  Stäbe  schwingen,  w 
bahl  sie  angestossen  oder  angeblasen  werden,  bedarf  es  bei  einer  mein- 
braiiösen  Zunge,  11111  sie  in  tönende  Schwingungen  zu  versetzen,  der 
Befestigung  au  beiden  Enden  und  eines  gewissen  Graden  von  Spanmini. 
Wir  können  ein  der  Mundharmonika  ganz  analoges  einfachstes  Instru- 
ment mit  meinbra< löser  Zunge  herstellen,  wenn  wir  einen  Kanlscbuci- 
streifeu,  oder  einen  .Streifen  aus  Arlerienhaut,  so  über  die  gegenüper- 
,  liegenden  Seilen  eines  Itahmens  spannen,  das*  zu  beiden  Seiteu  de» 
Slrril'i-ilf  /wischen  ihm  und  Arm  \Uw\  \W  K«wm.«iis  ein  schmaler  «Irr 
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breiter  Spalt  bleibt.  Blasen  wir  den  so  befestigten  Streifen  von  einer 
Seite  an,  so  giebt  er  einen  klangreicben  Tun,  während  er  beim  Anslosseu 
oder  Zerren  nur  einen  kurzen,  schwachen,  klanglosen  Ton  giebt;  nach 
Merkel  kann  der  Pizzicato -Ton  eines  solchen  Streifens  deutlich  hörbar 
gemacht,  und  genau  untersucht  werden,  wenn  derselbe  über  die  untere 
Mündung  eines  Stethoskops  gespannt  ist,  während  die  obere  aus  Ohr 
gelegt  wird,  eine  Methode,  die  freilich  nicht  immer  anwendbar  ist.  Die 
Entstehung  regelmässiger  Schwingungen  ist  der  hei  metallenen  Zungen 
erörterten  ganz  analog.  Der  Luftslrom  treibt  den  Streifen  vor  sich  her, 
indem  er  ihn  zwischen  seinen  beiden  Befestigungsjiunkten  nach  aussei) 
beugt,  bis  die  elastischen  Kräfte  seiner  Geschwindigkeit  das  Gleichgewicht 
halten,  und  ihn,  da  unterdessen  die  Druckkraft  der  Luft  durch  Vergröße- 
rung des  Ausweges  verringert  wurde,  zurücktreiben,  bis  ihn  der  wieder 
wachsende  Luftdruck  aufs  Neue  vortreibt.  Wie  die  melalfnen  Zungeu 
und  zwar  noch  leichler,  kann  man  auch  die  membranösen,  ohne  dass  sie 
von  einem  Rahmen  beglänzt  sind,  durch  direcles  Anblasen  mit  einem 
Kührehen  zum  klangreicben  Tonen  bringe»,  wenn  mau  den  Luftstroin 
entweder  senkrecht  gegen  ihre  Fläche  auf  einen  Itand  oder  von  der  Seite 
her  quer  über  die  Hache  bläst.  J.  Mikllkh  bat  den  wichtigen  Nachweis 
geliefert,  dass  die  metubranösen  Zungen  deii  Schwingungsgeselzeii  ge- 
spannter Saiten  folgen.  Legt  man  ein  Stäbchen  <juer  über  die  Mille  der 
Zunge,  und  bläst  die  eine  Hälfte  an,  su  ertönt  die  Octave  des  von  der 
ganzen  Zunge  erzeugten  Tones.  Die  Höhe  des  Tones  wächst,  wie  bei 
den  Saiten,  mit  dem  Grade  der  Spannung,  und  zwar  nehnieu  die  Schwin- 
guugsmengen  im  umgekehrten  Verhällniss  der  Länge,  also  wahrscheinlich 
auch  im  geraden  Verhältniss  mit  den  Quadratwurzeln  der  spannenden 
Kräfte  zu.  Die  Höhe  des  Tones  hängt  aber  bei  deii  tue nib ratlosen  Zungen 
noch  von  einem  zweiten  Moment,  von  der  Stärke  des  Blasen»  ab, 
Vermehrung  derselben  treibt  den  Tun  beträchtlich  iu  die  Höbe. 
Merkel  unterscheidet  folgende  Scbwingungsuiodi  einfacher  frei  aus- 
gespannter Zungen  beim  Anblasen  durch  ein  rtührcheii.  1.  Trans- 
versalschwinguugen  der  ganzen  Zunge  senkrecht  zur  Fläche; 
tue  werden  erhallen,  wenu  man  diu  Zunge  in  ihrer  Mille  senkrecht  zu 
ihrer  Längsachse,  aber  in  einem  beliebigen  Winkel  zu  ihrer  Ebene  an- 
bläst. Merkel  unterscheidet  mehrere  unwesentliche  Unterarten,  welche 
entstehen,  wenn  die  Bändelnde  sieh  rechtwinklig  gegen  den  schrägen 
Luftstrom  zu  stellen  strebt,  wenn  der  Tuhulus,  durch  welchen  der  An- 
spruch geschieht,  seinen  Stand  ändert,  wenn  das  Band  im  Vorbei- 
scnwingeii  an  den  Tuhulus  austössl.  2.  Partielle  Transversal- 
schwingungen  eines  Bandes  der  Zunge  (Laleralschwingungen), 
erzeugt  durch  Anblasen  eines  Bandes;  der  erzeugte  Ton  soll  niedriger 
als  bei  totalen  Transversalschwingtiugen  sein.  3.  Drehende  Schwin- 
gungen entstehen,  wenn  ein  starker  Luftslrom  so  gegen  die  abgekehrte 
Kante  der  Zunge  geblasen  wird,  dass  das  Band  um  seine  Längsachse 
einmal  oder  mehrere  Male  heru  in  gedreht  wird,  der  Ton  steigt  natürlich 
mit  der  wachsenden  Torsion.  4.  Aliquotsch  winguu^t«  uuVkYAt 
dung  von  Knolenlinien,  wobei,  wie  bei  den  Stilen,  4«  1«W  4mk\i 
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Knuten  punkte  in  zwei,  drei,  vier  Längenahtheilungen  sich  theilt,  deren 
jede  für  sirli  schwingt.  Nach  Merkel  sollen  dies«  Schwingungen,  welche 
er  für  von  ihm  neuentdeckte  hält,  während  sie  Miikller,  wie  ehe»  er- 
wähnt, sehr  wohl  beschreibt,  aucli  ohne  äusseren  Anlas*  zur  Bildung 
von  Schwingungsknoten  zuweilen  entstellen.  5.  Aliquotschwin- 
gungen der  Breite,  von  denen  durchaus  unbegreiflich  ist,  wie  sie 
Merkel  von  seinen  sub  2  aufgestellten  partiellen  Transvcrsalsrhwin- 
gimgen  unterscheiden  will. 

Die  folgenden  Mod  if  Kationen  eines  solchen  Zungen  werk  es  mit  riiem- 
|j  ratlosen  Zungen  führen  uns  dem  menschlichen  Kehlkopf  näher,  lieber  das 
ofleneEudc  einer  kurzen  cvliudrtschcn  Rühre spannt  man  eiiieKauisrhucl- 
platte  a  so  hinweg,  dass  ihr  freier  gerader  Hand  die 
Röhreiimuiiduug  in  der  Mille  schneidet,  während  die 
andere  Hälfte  der  Mündung  durc.li  einen  Pappdeckel  b 
so  bedeckt  wird,  dass  zwischen  den  Rändern  der  festen 
und  der  meinbranösen  Platte  ein  schmaler  Spalt  cd 
frei  bleibt.  Oder  ninn  überspannt  auch  die  zweite 
Hälfte  der  Itührenmünduiig  mit  einer  Kautsrhticbplalte, 
so  dass  ebenfalls  zwischen  den  Rändern  beider  Mem- 
branen eine  enge  Spalte  frei  bleibt.  In  ersterem  Falle 
verhält  sich  die  Membran  nach  J.  M heller  ganz  wie 
eine  nach  beiden  Seilen  von  Spalten  begränzle  Zunge; 
bläst  iii.ni  durch  die  kurze  Rühre  gegen  dieselbe,  so 
entsteht  ein  klangreicher  Ton,  der  etwas  hoher  als  der 
heim  freien  Anblasen  durch  ein  Röhrchen  erzeugte  ist, 
welcher  sich  durch  Verstärkung  des  Blasens  um  zwei 
halbe  Tülle  (.bei  Arterienmenibranen  um  eine  Quinte) 
in  die  llfilic  treibet)  lässl,  und  um  so  leichter  anspricht,  je  enger  die  Spalte 
Ewjftcheu  Membran  und  Pappdeckel  ist.  Es  entsteht  auch  ein  Ton  beim 
Einziehen  der  Luft,  derselbe  ist  aber  etwas  höher,  als  der  beim  Blasen 
erzeugte,  und  wird  nur  dann  tierer,  wenn  die  feste  Platte  nach  einwärts 
gedrückt  und  ihr  Rand  hinler  den  der  Membran  geschoben  wird.  Bein 
Blasen  lässl  sich  der  Ton  umgekehrt  vertiefen,  wenn  der  Rand  der  fest« 
Platte  etwas  vor  den  der  Membran  gerückt  wird.  Merkel  hat  die  Ver- 
suche mit  einfachen  von  einer  Srhallrilze  begränzten  Zungen  auf  da* 
Mannigfaltigste  zum  Tbeil  unnülhigcrweise  motlificirt,  und  ist  dadurch 
zur  Annahme  einer  grossen  Anzahl  durch  verschiedene  Srhwingungt- 
modi  charakterisier  Tonregisler  gekommen.  Er  unterscheidet  1-  «i 
Crundlouregister;  dieses  besieht  aus  den  Tftnen,  welche  von  lolalen 
Traiisversalscbwitigimgen,  „durchschlagenden  Schwingungen"  der 
Zunge  erzeugt  werden.  Durchschlagend  nennt  Merkel  solche  Schwin- 
gungen, bei  denen  die  vom  Lullst  rum  über  die  Rahmen  ebene  vorpe- 
triebenc  Zunge  beim  Rückschwung  bis  unter  die  Rahmen  ebene  schwing). 
2.  Höhere  Töne  bei  überschlagenden  Schwingungen,  d.  h. 
solchen,  hei  denen  das  B;md  nicht  bis  zu  seiner  l>  leidige,  wie  hllage  im 
rfitnmeii  zurückschwingt.  Man  kann  durchschlagende  Schwingungen  i« 
»/»erschlagende   vervsamV\n,   we.wti  \vayi  wwtV  wAw^eschobene  fclr 
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Körper  den  vollen  Rückschwung  verhindert  3.  Aliquot-  oder  Knoten- 
töne, deren  Entstehung  sich  aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt.  4.  Tiefer 
als  der  Grundin n  gelegene  Töne  durch  aufschlagende  und  ein- 
schlagende Schwingungen.  Aufschlagende  Schwingungen  nennt 
Merkel  solche,  bei  denen  entweder  der  eine  Rand  der  Zunge  beim  Rück- 
schwung auf  eine  unter  ihm  liegende  feste  Ebene  aufschlägt,  während 
der  andere  in  entgegengesetzter  Richtung  eicurrirende  Rand  beim  Rück- 
schwung durch-,  ein-  oder  überschlagende  Schwingungen  macht,  oder 
wenn  der  Rand  des  Bandes  gegen  ein  dem  Luftdruck  nachgeltendes 
Ueberlager  anschlägt.  Einschlagende  Schwingungen  sind  nach 
Merkel  solche,  welche  entstehen,  wenn  das  ganze  Rand  oder  eine  Kaute 
desselben  in  den  Rahmen  hiueiiiscIiwingL  (heim  Anblasen  des  Mundstücks 
von  aussen  oder  Einziehen  der  Luft)  und  mit  seinen  Rändern  dicht  an 
den  Wänden  des  Mundstücks  hin-  und  hcrsehwingl.  Wir  müssen  es 
dem  Leser  überlassen,  die  näheren  Details  über  diese  Register  im  Original 
nachzulesen;  eine  genügende  physikalische  Charakteristik  und  Erklärung 
der  nächsten  Ursachen  der  Ton-Erhöhung  oder  Vertiefung  in  den  ver- 
schiedenen Registern  fehlt  gänzlich. 

bei  der  zweiten  Modiiication  des  Mundstückes,  hei  welcher  die 
Spalte  durch  zwei  elastische  Membranen  hegränzt  wird,  demnach  die 
Verbältnisse  denen  des  Kehlkopfs  am  ähnlichsten  gemacht  sind,  hängt 
der  Erfolg  des  Rlasens  nach  J.  Mdeller  davon  ab,  oh  beide  Membranen 
gleich  oder  ungleich  gespannt  sind.  In  beiden  Fällen  hört  man  zwar  in 
der  Regel  nur  einen  Ton,  aber  von  verschiedener  Höhe.  Hat  man  beide 
Membranen  so  gespannt,  dass  jede,  für  sich  durch  ein  Rührchen  ange- 
blasen, denselben  Grundton  angiebt,  so  ist  der  von  beiden  gemeinschaft- 
lich gegebene  Ton  in  der  Regel  etwas  tiefer  (um  einen  halben  Tun)  als 
der  von  jeder  einzelnen  Lamelle  für  sich  angegebene.  Hat  man  beide 
Memhranen  ungleich  gespannt,  so  dass  sie,  für  sich  angesprochen,  ver- 
schiedene Grundtöne  gehen,  so  tritt  beim  Anblasen  durch  das  Anspruchs- 
robr  ein  verschiedener  Erfolg  ein.  Entweder  ist  der  Ton  derselbe,  wie 
der,  welchen  man  beim  Bedecken  der  einen  Membran  mit  einer  Testen 
Platte  erhält,  und  welcher  iu  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Grundtönen 
der  Platte  zu  liegen  pflegt,  oder  es  tönt  nur  eine  der  beiden  Platten,  und 
■war  diejenige,  welche  bei  dem  jedesmaligen  Anspruch  am  leichtesten  in 
Schwingungen  versetzt  werden  kann.  In  ersterem  Falle  scheint  eine 
Accomniodation  der  an  sich  verschiedeneu  Schwingungen  beider  Platten 
stattzufinden.  Durch  Verstärkung  des  Blasen*  kann  auch  der  von  zwei 
Platten  gemeinschaftlich  erzeugte  Ton  erhöht  werden.  Eine  Erhöbung 
tritt  aber  ferner  nach  Muellkh's  Versuchen  auch  dann  ein,  wenn  man 
die  schwingenden  Platten  durch  Auflegung  des  Fingers  dämpft;  die  Er- 
höhung fällt  um  so  beträchtlicher  aus,  je  näher  dem  freien  Rande  der 
Fingerdruck  applicirl  wird. 

Merkel  bat  auch  in  Bezug  auf  die  Doppelzungen  die  einfachen 
MLELLER'scben  Beobachtungen  ungenügend  gefunden  und  ist  durch  seine 
umständlichen  Versuche  zur  Annahme  analoger  Schwinguiugsttwuix  >wA 
Register  gekommen,  wie  bei  den  einfachen  Zuugen. 
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J.  Mijki.lkh  liat  durch  eine  Reihe  trefflicher  Versuche  die  Frage  zu 
beantworten  sich  bemüht,  wie  die  Töne  membrauüser  Zungeo  durch 
Anaaliröhren  von  verschiedener  Länge  verändert  werden.  Die  Resul- 
tate, zu  denen  er  kam,  sind  kurz  folgende. 

Bei  den  ersten  mit  einer  Clarmetle  angestellten  Versuchen  ergab 
sich  nur  ein  geringer  Einfluss  des  Ansalzrolires.  Während  bei  dem  ge- 
wöhnlichen Mundstück  derselben  mit  Tester  elastischer  Zunge  der  Tun 
successive  um  das  Intervall  eines  halben  Tones  erhöbt  wird,  wenn  nun 
die  Luftsäule  des  Ausatzrohres  dadurch  verkürzt,  dass  man  successive 
vom  unleren  Ende  der  liühre  her  die  mit  Klappen  bedeckten  Löcher  öffnet, 
konnte  Mleller,  wenn  or  statt  des  gewöhnlichen  Mundstücks  ein  solches 
mit  membrauüser  Zunge  einsetzte,  durch  die  allmälige  Eröffnung  sämmt- 
licher  Löcher  in  summa  doch  nur  eine  Erhöhung  um  einen  ganzen  Tod 
hervorbringen.  Der  Ton,  den  das  Hundstück  für  sich  gab,  wurde  durch 
seine  Verbindung  mil  dem  ganz  geschlossenen  Uariucttenrohr  verlieft. 
Eine  zweite  Versuchsreihe  bestand  darin,  dass  an  ein  Mundstück  mit 
kautschuckzunge  Ansatzröbreu  von  verschiedener  Länge  angesetzt  wur- 
den ;  diese  Röhren  waren  so  mensurirl,  dass  die  Längen  ihrer  Luftsäulen 
den  Tönen "0777,97  c"  und  "e"  entsprachen.  Die  Resultate  Helen  sehr 
ungleich  aus,  su  dass  eine  Teste  Regel  aus  denselben  nicht  abzuleiten 
war.  Im  Allgemeinen  wurde  der  Tun,  den  das  Mundstück  allein  gab, 
durch  Ansatz  der  ersten  Röhre  (T7)  etwas  verlieft,  jedoch  nicht  über  einen 
ganzen  Ton;  wurden  zu  der  ersten  Röhre  neue  Ansatzstücke  hinzugefügt, 
so  dass  dieselbe  zu  den  durch  die  entsprechenden  Töne  bezeichneten 
Längen  wuchs,  so  zeigte  sich  bald  keine  zunehmende  Verliefung,  bald 
eine  geringe  Vertiefung,  bald  ein  Zurückspringen  des  Tones.  Ncellee 
stellte  datier  eine  dritte  Versuchsreihe  so  an,  dass  an  das  Mundstück  eis 
Ansalzruhr  angebracht  wurde,  welches  ausgezugen  und  dadurch  gaui 
successive  zu  allen  beliebigen  Dimensionen  bis  zu  4  Fuss  verlängert 
werde»  konnte.  Dasselbe  wurde  während  der  Ansprache  des  Mundstück; 
ausgezogen  und  jedesmal  heim  Eintritt  einer  Veränderung  der  Tonhöhe 
um  ein  bestimmtes  Intervall  die  zugehörige  Länge  notirt.  Die  Data  eine» 
sohlten  Versuchs  sind  folgende.  Ein  Mundstück,  welches  für  sich  an- 
gesprochen, den  Tun  7-  gab,  veränderte  denselben  bei  den  in  der  ersten 
Oilumne  angegebenen  Längen  des  Ansatz  rubres  um  die  in  der  zweiten 
Culumnc  aufgerührten  Intervalle: 
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Aus  diesen  häufig  mit  gleichem  Erfolg  wiederholten  Versuchen  er- 
schließt Mu  eller  einen  analogen  EiuDuss  des  Ansalzrohres  auf  die  Töne 
mein  brau  ös  er  Zungen,  als  er  von  Weber  für  die  Töne  der  metallischen 
Zungen  erwiesen  worden  ist.  Es  ist  die  Veränderung  des  Tones,  welche 
das  Ansalzrohr  her  vorbringt,  von  dem  Verhältnis*  des  Grundlones  der 
Zunge  zum  Grundton  des  Ansat/rohrcs  anhängig.  In  der  Hegel  fällt  der 
Ton  mit  der  Verlängerung  der  Ansatzröhrc  so  lauge,  bis  der  Grund  Ion 
der  Möhre  dem  der  Zunge  sich  nähert;  die  Vertiefung  des  Tones  erreicht 
jedoch  die  Octave  nicht,  sondern  schon  vorher  springt  der  Ton  auf  den 
Grundton  der  Zunge  oder  in  dessen  Nähe  zurück,  sinkt  durch  weitere 
Verlängerung  der  Ansatzröhre  auf's  Neue,  um,  wenn  diese  etwa  die 
doppelte  Länge  erreicht  hat,  wieder  zurückzuspringen  u.  s.  f.  Irt  einigen 
Fällen  sank  der  Ton  bis  zu  einer  Octave  und  darüber  {von /auf  dt») 
herab;  in  diesem  Falle  trat  der  Sprung  nicht  hei  der  Länge  der  Ausatz- 
rohre, welche  dem  Zungcngrumlton  entsprach,  sondern  erst  bei  der 
doppelten  Länge  ein,  ohne  dass  Mueli.er  die  Ursache  dieser  merkwür- 
digen Abweichung  eruiren  konnte,  In  einigen  wenigen  Fällen  trat  gar 
keine  beträchtliche  Ton  Veränderung  mit  der  Verlängerung  des  Ausalz- 
rolires  ein,  und  gerade  diese  Fälle  erhalten  eine  hohe  Bedeutung,  da  sie, 
wie  wir  sehen  werden,  dem  Verhalten  des  Kehlkopfs  selbst  am  nächsten 
stehen;  sie  sind  indessen  von  Huelleb  selbst  nicht  weiter  verfolgt  wor- 
den. Bevor  wir  näher  auf  ihre  Erklärung  eingehen,  wollen  wir  die 
übrigen  von  Muellf.r  ermittelten  Thalsachen  wiedergeben.  Er  fand, 
dass  mit  Ansätzen  versehene  membranüsc  Zungenwerke  ihren  Ton  durch 
Verstärkung  des  Blasens  weil  beträchtlicher  als  einfache  Hundstücke, 
Tast  bis  zur  Octave  in  die  Höhe  treiben  lassen.  Er  beobachtete  ferner 
einen  auffallenden  Einfluss  der  Grösse  der  Endo  ff  nun  g  des  Aus at 2- 
rohres  auf  die  Tonhöhe.  Durch  zunehmende  Bedeckung  4«wNs«ä 
wurde  derTon  herabgedrückt,  in  verschiedenem  Grata  Wi  hwm&wämwm 
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Lunge  des  Ansatz  roh  res,  im  Maximum  um  eine  Quinte.  Nur  in  einzelnen 
Fällen  bewirkte  die  Verengerung  der  End Öffnung  eine  Tonerbohuug,  und 
mir,  wie  sich  herausstellte,  liei  denjenigen  Längen  der  Aiisatzröhre,  bei 
welchen  der  Tun  mibe  am  Sprung  zum  tiruudtun  ist;  die  Bedeckung  der 
Oetfnuug  kann  dann  zuweilen  den  Sprung  selbst  herb  ei  rühren.  Eine 
Verengerung  des  Ansatz  roh  res  dicht  über  (feu  Zungen  (Stopleul 
bewirkt  meist  eine  Erhöhung  des  Tones.  Endlich  untersuchte  Mlkllki 
den  Ehilluss  des  Windrohres  auf  den  Ton  membranöser  ZuDgen,  und 
fand,  dass  Veränderung  der  Länge  desselben  in  gleicher  Weise  und  olw- 
gefähr  gleichem  Grade  Veränderung  des  Zungenlones  herbeiführt,  wie 
die  Veränderung  der  Länge  eines  Aiisatzrohres.  So  vertiefte  sich  in 
einem  Falle  der  Tu»  von  utä  auf/  bei  einer  Verlängerung  des  Wind  ■ 
roln i's  von  4"  U'"  auf  2(1",  sprang  auf  ais  zurück,  fiel  abermals  bei 
weilerer  Verlängerung  bis  zu  35"  auf^uiid  sprang  wieder  auf  ats  zurück. 
Verengerung  des  Windruhres  dicht  unter  der  Zunge  bewirkte  Tou- 
erhöhung,  Verengerung  am  äusseren  (Anspruchs-)  Ende  vertiefte  den 
Ton,  wenn  er  nirlil  durch  die  Länge  des  Windrolires  vertieft  war;  halte 
das  Wmdruhr  den  Ton  sehr  vertieft,  so  änderte  die  Verengerung  den 
Tun  entweder  nicht,  oder  hob  ihn  sogar.  Brachte  Alt elleh  au  einem 
Mundstück  mit  mein  Ina  unser  Zunge  zugleich  Wind-  und  Ansatzrohr  H, 
so  ergab  sich  Folgendes.  Es  fand  zwischen  beiden  Röhren  keine  Com* 
pensatiun  in  der  Art  statt,  dass  eine  gewisse  Länge  ohne  Veränderung 
des  Times  beliebig  auf  Wind-  und  Ansatzrohr  hätte  vertheilt  werden 
können.  Gab  eine  Zunge  mit  einem  Ansatzrolir  von  12' / '/'  Jis,  so  gib 
sie  mil  einem  Ansatz  von  Q\'t  und  einem  Windrohr  von  ti'/i"  yü;  s»l» 
eine  Zunge  mit  einem  Ansatz  von  71/*"  <""s,  so  gab  sie  bei  Verkeilung 
dieser  Länge  auf  beide  Rühren  <T  Wurde  dagegen  Ansatz-  und)  Wind- 
rohr jedes  so  lang  gemacht,  dass  jedes  Tür  sich  mit  dem  Mundstück  eines 
und  denselben  Ton  gab,  so  blieb  der  Ton  auch  derselbe,  wenn  Ansaii- 
unil  Windruhr  gleichzeitig  an  dem  Mundstück  angebracht  wurden. 
Hieraus  folgeil  Mceu.kh,  dass  die  Luftsäule  des  Wind-  und  Ansaizrohres 
jede  für  sich  bestimmend  auf  den  Ton  der  Zunge  einwirken. 

Von  diesen  Ergebnissen  der  Hu  ELL  kr  'sehen  Versuche  über  den  Ein- 
lluss  verschieden  langer  Ansatz-  und  Wiudröhren  auf  den  Ton  membra- 
nöser Zungen  weichen  diejenigen,  welche  Rnsu  bei  einer  Wiederholung 
der  Versuche  erhielt,  in  mehreren  wesentlichen  Funkten  heträchllirb 
ab.  Ili,\.v:  hat  sich  bemüht,  den  Grund  dieser  Differenz  theoretisch  und 
praktisch  zu  crimen.  Die  merkwürdige  Beobachtung  Muellkh's,  das* 
die  Töne  der  unteren  Stimmbänder  des  ausgeschnittenen  Kehlkopf» 
weder  durch  Verlängerung  des  Windrolires  noch  des  Ansatzrohres  eine 
cuustanle  merkliche  Veränderung,  wie  die  Töne  künstlicher  Kaulschuck- 
zungeti.  erfahren,  war  es,  welche  Ribne  auf  ihre  Ursachen  zurückzu- 
führen beabsichtigte,  da  keine  irgend  befriedigende  Erklärung  dieser 
liniiid Verschiedenheit  des  natürlichen  und  des  künstlichen  Zungenwerkes 
rorlag.     Er  experimenlkle  w\\v  Wiwv&tVwvcUzungen,  welche. auf  cybo- 
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rfrigch«  Kniiren  von  1"  Durchmesser  und  Höbe  gespannt  wurden;  in  einer 
ersten  Reibe  voll  Versuchen  blies  er  die  Zungen  mit  einem  Tubuhls  an, 
wobei  der  Luftdruck  unterhalb  und  oberhalb  der  Zungen  als  gleich  be- 
trachtet werden  konnte;  in  einer  zweiten  Reihe  umfasste  er  das  Mund- 
stück mit  den  Lippen,  wobei  unterhalb  der  Zungen  sich  eine  mehr 
comprtmirle  Luftsäule  als  oberhalb  bilden  musstc.  ßei  der  ersten  Reihe 
erhielt  er  folgende  Resultate.  Spannte  er  eine  Kaulschuckzunge  so  über 
die  Röhre,  dass  sie  gerade  die  Hälfte  der  Mundung  deckte,  während  die 
andere  Hälfte  offen  blieb,  so  blieb  die  Tonhöhe  bei  allen  Längen 
der  Ansatzröhre  unverändert,  bei  einigen  Versuchen  sprach  der 
Ton  bei  den  Längen,  welche  nach  Mitellrr's  Versuchen  die  stärkste  Ver- 
tiefung erwarten  liessen,  nur  weniger  gut  an.  *  Bedeckte  Rone  die  offene 
Hälfte  der  Röhrenmündung  mit  einem  zweiten  beliebig  gespannten  Kaul- 
schtickblältchen,  zur  Hälfte,  so  zeigte  sich  in  einem  Versuche  ebenfalls 
keine  Veränderung  der  Tonhöbe  durch  alle  beliebigen  Verlängerungen 
des  Ansatzrohres,  in  einem  anderen  Versuche  nur  geringe  Schwankungen. 
Wurde  die  ganze  zweite  Hälfte  der  Mündung  mit  einem  Kaulschuck- 
blättchen  öberspannt,  so  dass  zwischen  ihm  und  dem  als  Zunge  benutzten 
nur  ein  schmaler  Spalt  blieb,  so  veränderte  sich  der  durch  Anblasen 
des  letzteren  erhaltene  Ton  schon  beträchtlicher  mit  der  Verlängerung 
der  Ansätze:  In  einem  Falle  sank  der  Ton  von  —  eis  auf  +  «*».  wäh- 
rend der  Verlängerung  des  Rohres  von  1"  auf  24",  sprang  bei  26"  Läng« 
nicht  nieder  auf  eis,  sondern  auf  c,  sank  während  der  Verlängerung  auf 
34"  auf —  A  und  sprang  dann  nur  auf  +  h  bei  36"  Länge  zurück.  Der 
Grad  der  erreichbaren  Vertiefung  verringerte  sich  beträchtlich  mit  der 
Verbreiterung  der  Spalte  zwischen  der  Zunge  und  dem  Deckhlättrhen. 
Bei  der  zweiten  Reihe  von  Versuchen  war,  wie  erwähnt,  der  Luftdruck 
unterhalb  der  Zungen  stärker,  als  oberhalb.  Wurde  die  Oeflnung  der 
Rühre  mit  zwei  gl  eich  gespannten  Zungen  bis  auf  einen  schmalen  mitt- 
leren Spalt  geschlossen,  so  konnte  Rinne  in  keinem  einzigen  Ver- 
suche durch  Ansetzen  von  Wind-  oder  Ausalzröhren  eine 
Veränderung  der  Tonhöhe  et  zielen,  während  nach  Murixkh  unter 
diesen  Verhältnissen  beträchtliche  Veränderungen  in  der  beschriebenen 
Art  zu  erwarten  standen.  Ferner  fand  Risse  im  Widerspruch  mit 
Huellek,  dass  er  in  dem  Windrohr  einen  Stopfen  mit  centraler  enger 
Oefliimig  den  Zungen  beliebig  nähern  konnte,  ohne  die  Tonhöhe  zu  ver- 
ändern, so  lange  die  Zungen  nicht  bei  ihren  Exkursionen  den  Stopfen 
berührten.  Ebenso  war  ein  Stopfen  in  der  Endöffuung  des  Alisalzrohrs 
ohne  Einfluss  auf  die  Tonhöhe,  wurde  derselbe  aber  den  Zungen  ziemlich 
nahe  gebracht,  so  sprach,  ohne  dass  sie  ihn  berührten,  ein  viel  höherer 
Klageole lllon  an.  Eine  beträchtliche  Veränderung  der  Tonhöhe 
durch  Wind-  und  An  salz  robr  stellte  sich  dagegen  heraus,  wenn  die 
beiden  Zungen  in  ungleichem  Grade  gespannt  waren.  War  die 
Differenz  der  Spannung  gering,  so  dass  die  Grundtöue  beider  Zungen 
nur  um  einen  halben  oder  ganzen  Ton  auseinanderlagen,  so  war  auch 
hier  jener  Einfluss  noch  unmerklich,  der  Ton  blieb  t>e\  a\\e\\ \Av«{,«i 
beider  Röhren  constant  der  (Jerscli  wächev  ge&yanuUu Xuu%t\  &«aSS«ä& 
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stellte  sieb  der  Eiuiluss  aber  lieraus,  wenn  das  Intervall  vergrössert 
wurde.  Nur  ein  Beispiel:  Die  Grundlöne  der  fiir  sich  angesprochenen 
Zungen  waren  — Jtsund  — g. 
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Hinke  sclilifssl  aus  seinen  Versuchen:  1)  Die  durch  augräuzenüt 
Luftsäuleu  bewirkten  Abänderungen  in  der  Tonhöhe  werden  um  w 
grösser,  je  verschied  euer  die  Spannung  der  beiden  Zungen.  2)  Der 
Sprung  tritt  durch  starkes  Blusen,  nicht  durch  schwaches,  wie  bei  den 
slahrörmigcii  Zungen  (Weihs«),  ein.  3.)  Die  dichtere  Luftsäule  des  Wind- 
rühre  hat  einen  stärkeren  Einllitss  auf  die  Ton hübe,  als  die  donnern  d« 
Ansalzruhrcs.  4)  Seihst  bei  beträrhllicber  Differenz  der  Spannungsgrade 
beider  Zungen  bleibt  die  stärker  gespannte  nicht  ganz  unbeweglich,  di 
der  heim  Sprung  auftretende  Ton  zu  hoch  liegt,  um  durch  die  schwächer 
gespannte  selbst  heim  stärksten  Blasen  erzeugt  werden  zu  können. 

Ein  weiteres  ausserordentlich  iu leres sanl es,  für  die  Tlienrie  beson- 
ders wichtiges  Ergebnis»,  zu  welchem  Hi.xhe  gelangte,  ist  folgendes. 
Nimmt  mau  ein  Mundstück  mit  zwei  gleich  gespannten  Zungen,  uilrr 
eines  nur  mit  einer  Zunge  und  bedeckt  die  Aussenränder  der  beides 
oder  der  einen  Zunge  bis  zu  verschiedener  Nähe  an  den  Spalt,  so  dass  nur 
ein  breiterer  oder  schmälerer  dem  Spalt  anliegender  Theil  der  Zunge« 
frei  schwingen  kann,  so  wächst  die  Grösse  dos  Einflusses  ver- 
schieden langer  Ansatz-  und  Wind  röhren  auf  die  Tonhöhe 
in  demselben  Maassc,  als  die  Breite  der  nicht  gedeckten, 
sehwiugungsfähigcii  Inuenräiider  der  Zungen  abnimmt.  Fol- 
gendes Beispiel  erläutert  dieses  Verhält niss. 
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Die  ebenfalls  umfangreichen  Versuche  Merkel's  über  den  Einfluss 
des  Ansatz-  und  Wind  roh  res  auf  diu  Töne  der  Zungen  bieten  nichts 
wesentlich  Neues. 

Die  im  Vorhergehenden  erörterten  T ha tsa eben  führen  uns  auf  die 
Theorie  der  in  Rede  stehenden  Zungenwerke,  die  wir  kurz  er- 
örtern müssen ,  bevor  wir  uns  zu  den  am  Kehlkopf  selbst  gemachten 
Erfahrungen  und  deren  theoretischer  Interpretation  wenden  können. 

Fragen  wir  zunächst  nach  der  Entstellungsweise  eines  Tones 
durch  Zungen  überhaupt,  so  haben  wir  zwischen  zwei  von  W.  Wenr.H 
einerseits  und  J.  Mlkm.ks  andererseits  vertretenen  Alternativen  zu  ent- 
scheiden. Nach  J.  M heller  sind  die  tönenden  Elemente  eines  Zungen- 
werkes die  Zungen  selbst,  indem  sie  den  Ton  durch  ihre  Schwingungen, 
in  welche  sie  der  Luftslrom  auf  die  oben  erörterte  Weise  versetzt,  wie 
eine  schwingende  Saite  erzeugen.  Weher  dagegen  betrachtet  die  Luft 
als  tönenden  Körper,  und  sucht  die  Entstehung  der  ZuugcnlGue  mit  der 
Erzeugung  von  Tönen  durch  eine  Sirene  zu  iileiitifkiren.  Wie  bei  letz- 
terer ein  Ton  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  ein  Luftslrom  eine 
Keihe  schnell  aufeinanderfolgender  Unterbrechungen  erführt,  und  die 
Zahl  dieser  Unterbrechungen  in  gegebener  Zeil  die  Höhe  des  Tones  be- 
stimmt, so  soll  nach  Weher  eine  im  Rahmen  schwingende  Zunge  den 
Luit&lroin,  der  sie  in  Bewegung  versetzt,  bei  jedem  (Kirchgang  durch 
den  Rahmen  unterbrechen,  und  auf  diese  Weise  der  Luft  eine  mit  ihrer 
Schwiugungszahl  gleiche  Anzahl  von  Stösscn  erLhchVn,  welche  die  Ur- 
sache des  Tones  werden.  Welche  Ansicht  die  richtigere,  ist  sehr  schwer 
zu  entscheiden,  vor  Allem  darum,  weil  es  an  Hül fsinil lein  fehlt  zur  iso- 
lirleu  Prüfung  des  Effectes  der  Zungeuschwingungeii  für  sich  und  der 
Luflstösse  für  sich.  Der  Hauptgrund,  aus  welchem  Weber  die  Zungen 
als  die  primär  tönenden  Elemente  des  Ziingeuwcrks  in  Abrede  stellt,  ist 
die  Thalsache,  dass  eine  Zunge,  wenn  sie  auf  andere  Weise,  als  durch 
den  Luftslium,  z.  R.  durch  Anstosseu  oder  Streichen  mit  dem  Violin- 
bogen in  Schwingungen  versetzt  wird,  durchaus  nicht  den  starken  klang- 
vollen Ton,  wie  beim  Anblasen,  giebt.  Mukm.GR  hält  diesen  l'.vwwd  wwNA 
für  entscheidend ,  und  deutet  die  Tha  tsache  so ,  dm  A'w  yv'wvAv  s«ft  äs» 
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>*f.A»(.;ij(i,"-n  der  Zun;*:  erzeugten  Töne  durch  dm  Fat«»  der  Lufl 
nur  ier-Iäikt  »priien.  w»e  bevinders  dann  leicht  ertläriieb  wird,  «etiu 
-tr.ii  j».if*-il>  der  /nn.i'-ü  Pitif  be^rinztr  Luftsäule  ai*  resonanz  fähiger 
K'.rj>«r  befindet,  'le^en  die  jffimjr>_-  Erzrujuo.-  der  Tun«  durch  dir 
l,ufl-lö--e  föhrT  Miili.fh  b*-*<lMler*  füllende  Einwände  auf.  Er-(en> 
lienü.'l  die  Annahme.  tJa--  die  -Schwingungen  der  Zunge  firimär  tönende 
-nid  zur  Erklärung  aller  That-aclitn :  der  schwache  Ton  beim  Anstosseii. 
dem  -Ufk'rii  Tor  heim  Anblasen  tiegenüber.  erklärt  sieb  aus  dem  l'm- 
-Und.  da»«  in  er-l'reni  Falle  der  einmalige  Anstoss  nicht  zur  l  uler- 
li.iltufi.'  der  -Sflmini.'iiii^ii  au-rebbt.  eine  Erklärung,  die  freilich  auf  die 
Tom-,  welche  bei  di'in  Streichen  der  Zunge  mil  einem  Bogen  entstehen. 
und  trotz  der  Unterhaltung  der  Srbwiuguugen  klanglos  sind,  nicht  aus- 
dehnbar  i>(.  Zweitens  lull  Mlellea  der  WEBEBseben  Theorie  die 
Tun«,  welche  durch  Aubla-en  der  freien  Zunge  mit  einem  Ruhrchen 
entstehen ,  und  den  durch  Anblasen  des  Mundstücks  erzeugten  ganz 
gleich  sind,  eiligeren,  da  hei  dieser  Methode  der  SchwingungserregnaK 
eine  Unterbrechung  des  LiifUIruiHe:  nicht  zu  Staude  kämme,  sondern 
h»ch-lcu>  eine  (»eriodinche  Ablenkung.  Dritten«  sei  eine  periodisch« 
Unterbrechung  de*  Lultstromes  durch  Schließung  des  Ilahmens  über- 
h.iiipi  nicht  /um  Töih-ji  erforderlich,  da  die  inemhrauösen  Zungen  sellist 
ln-i  offenbleibenden  Spalten  von  beträchtlicher  Weite  zum  Tönen  gebracht 
werden  können.  Viertens,  und  dies  ist  der  gewichtigste  Einwand,  weist 
Mi  ku. ui  nach,  dn>s  die  Tonhöhe  nur  durch  die  Zahl  der  Schwingungen, 
nicht  durch  die  Zahl  der  Li  u  t  erb  rech  uu  gen  des  Luftslroines  bestimmt 
wrdc.  Man  kann  njinlich  einer  iiielaltueu  im  I  binnen  befestigten  Zunge 
eine  do|>|>elte  Stellung  gehen,  einmal  so,  dass  sie  nur  am  Ende  jeder 
Schwingung  in  den  llahinen  einschlägt  und  diesen  schliessl,  zweite« 
»her  so,  dass  sie  durch  den  Kabinen  durchschlägt,  denselben  also  zwei- 
mal währe  ml  jeder  Schwingung,  während  des  Hin-  und  während  drs 
Kückschwuiiges,  schliessl.  In  letzterem  Falle  ist  die  Zahl  der  Unter- 
brechungen doppelt  so  gross,  als  in  erstcrem,  und  doch  ist  der  Ton  in 
beiden  Fällen  derselbe,  nicht  bei  der  doppelten  U  riterbrcchungssahl  die 
höhere  Octave  des  hei  der  einlachen  linlerbrucliungtizahl  erzeugten,  wie 
mau  nach  Wehkh's  Theorie  erwarten  sollte.  Dass  die  Zunge,  wenn  *i* 
vor  dem  Italuueii  schwingt,  nicht  etwa  nur  halbe,  beim  Durchschlagen 
durah  den  llahiiiuu  dagegen  ganze  Schwingungsbogen  mache,  und  da- 
durch die  Zahl  der  Unterbrechungen  in  beiden  Fällen  gleich  gemacht 
werde,  weist  Mijkllkb  durch  Versuche  an  membranösen  Zungen  nach. 
Mkiikki.  fand  zwar  hei  Keinem  Ucherschlag-  oder  Gegcuschlagreginter 
höhere  Töne  als  bei  seinem  Durchschlagregister,  allein  erstens  betrug  die 
Erhöhung  nur  wenige  Tunsiulei),  nicht  etwa  eine.  Octave;  zweitens  er- 
giehl  sielt  aus  den  Vcrsuchshediiiguugen  sehr  evident,  dass  die  Ursache 
der  Erhöhung  direct  in  der  vermehrten  Schwingungszahl  der  Zungen 
selbst  lag. 

Ks  bat  demiiacb  die  Mcr.i.i.K.it'scbe  Ansicht,  dass  die  Zungen  selbst 
durch  ihre  Eigenschwingungen  primär  und  nicht  seeundär  den  Toll  er- 
/««#«».   ilie  meiste  Wahrw.WnnVvtVkeAl.  M*  sich;  zwischen  der  Toner 
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leuguug  durch  metallische  und  durch  membranöse  Zungen  ist  uur  der 
Unterschied,  dass  erstere  nacb  Art  der  Stäbe,  letztere  nach  Art  der  ge- 
spannten Saiten  und  Felle  schwingen.  Von  den  Saiten  unterscheiden 
sieb  die  membranöse n  Zungen  nur  dadurch,  dass  bei  ersleren  die  Stärke 
des  Anstosses  die  Hübe  des  Taues  nicht  verändert  (ein  sehr  starker  An 
sloss  den  Ton  höchstens  etwas  vertiert),  bei  letzleren  dagegen  die  Ver- 
stärkung des  Luftstromes  eine  beträchtliche  Toncrhöhung  bewirkt.  Diese 
Erhöhung  beruht  nicht  auf  der  Bildung  von  Sehwingungsknoten,  da  sie 
nicht  in  den  Intervallen  der  harmonischen  Töne  sprungweise  erfolgt, 
sondern  bei  alimäligcr  Verstärkung  des  Bissens  der  Ton  ganz  successive 
durch  alle  halben  Töne  und  alle  Zwischenstufen  heulend  in  die  Höhe 
geht.  Mublle«  erklärt  diese  successive  Erhöhung  aus  einer  Modifikation 
der  Schwingungen,  welche  die  Intensität  des  Blasens  auf  folgende  Weise 
herbeiführt.  Ein  stärkerer  Luftstrom  er  t  heilt  der  Zunge  eine  beschleu- 
nigtere Bewegung,  hält  sie  aber  bei  dem  Rückschwung  früher  auf  und 
treibt  sie  früher  aufs  Neue  vor,  als  ein  schwacher  Luftstrom,  so  dass 
dadurch  die  Schwingungdauer  etwas  abgekürzt,  mithin  der  von  der 
Schwingungszahl  abhängige  Ton  etwas  erhöbt  wird.  ' 

Eine  zweite  wichtige  Frage  zur  Theorie  der  Zungentönn  ist  die: 
auf  welche  Weise  entsteht  die  erörterte  Modilication  der  Zungentöne 
durch  die  angrenzenden  Luftsäulen  eines  Ansatz-  oder  Wt nd- 
robres von  verschiedener  Länge,  unter  weichen  Bedingungen  kommt 
dieser  Einfluss  zu  Stande,  unter  welchen  Bedingungen  dagegen  sind 
diese  Luftsäulen  ohne  allen  Einfluss  auf  die  Tonhöhe?  Die  auffallende 
Tbalsache,  dass  unter  gewissen  Umständen  die  Ansatz- und  Windröhreu 
eine  beträchtliche  Tonvertiefung  auch  bei  membraiiösen  Zungen  mit  ihrer 
zunehmenden  Länge  hervorbringen,  unter  anderen  dagegen  der  Grund- 
ton  der  Zungen  hei  allen  Längen  der  Röhren  unverändert  derselbe  bleibt, 
ist  erst  durch  Minsk  einer  sorgfältigeren  Erörterung  unterworfen  und  auf 
folgende  Weise  erklärt  worden.  W.  Weber  hat  die  mit  Ausalzröhren 
versehenen  Zungenmundslücke,  die  Zungenpfeifen,  in  Beziehung  auf 
die  Schwingungsvrrhäitiiisse  der  in  der  Pfeife  eingeschlossenen  Luft- 
säulen insofern  in  die  Mitte  zwischen  die  gedeckten  und  offenen  l.ahial- 
pfeifen  gestellt,  als  den  gedeckten  Pfeifen  (an  dem  gedeckten  Ende)  eine 
vollkommen  unbewegliche  C.ränzsrhicht,  den  offenen  Pfeifen  eine  voll- 
kommen bewegliche  Gränzschichl,  den  Zungeiipfeifeii  aber  eine  zum 
Theil  unbewegliche  Gränzschirht  zukommt.  Bei  den  offenen  Pfeifen 
belinilel  sich  die  Gränzselucht  in  gleicher  Dichte  mit  einer  im  nichtig 
kmtsminimum  in  der  Mille  zwischen  zwei  RuotenOäclieii  gelegenen  Luft- 
schicht, bei  den  gedeckten  Pfeifen  dagegen  im  OichligkeÜSmaxiinuni  einer 
in  der  Knotenuachr  selbst  gelegenen  Luftschicht.  Denken  wir  uns  in 
dem  Deckel  der  letzleren  einen  Spalt,  so  erleidet  die  in  seiner  Nähe  be- 
findliche Luftschicht  allerdings  eine  Verdichtung,  gerälh  aber  nicht  in 
das  Dichligkcilsmaximum,  wie  bei  der  ganz  gedeckten  Pfeife,  sondern 
in  einen  Verdichtungsgrad,  welcher,  zwischen  Maximum  und  Minimum, 
erslerem  um  so  näher  liegt,  je  schmaler  der  Spalt.  Je  grösser  diese 
Verdichtung,  desto  tiefer  wird  der  Ton  der  ganzen  in&taw'nujpnvn  ■»«- 
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setzten  Luftsäule  werden  müssen.  Denken  wir  uns  in  diesen  Spalt  miu 
eine  Zunge  befestigt,  so  muss  jene  sie  begränzende  Luftschicht  um 
so  mehr  auf  die  Schwingungen  der  Zunge  retardirend  einwirken,  je 
grüsser  ihre  Dichtigkeit;  je  enger  der  Spalt  daher,  desto  beträchtlicher 
wird  die  Einwirkung  der  Luftsäule  auf  die  Zungen  Schwingungen,  desto 
heträrhl  lieber  verlieft  sieden  Ton  der  Zungen.  Auf  diesen  Vordersatz 
hasirt  nun  Hissk  eine  Erklärung  der  verschiedenen  Erfolge  seiner  Ver- 
suche über  die  Einwirkung  angränzender  Luftsäulen  auf  den  Zungenhin 
unter  verschiedenen  Verhältnissen.  Der  Hauptsatz,  zu  welchem  er  gelangt, 
ist  der:  eine  Vertiefung  des  Tones  durch  eine  an  die  Zungen  grämende 
Luftsäule  kann  nur  da  eintreten,  wo  die  eben  genannte  Bedingung,  dir 
Herstellung  einer  theilweise  unbeweglichen  Üräuzschielit  und  dadurch 
bewirkte  Verdichtung  der  Luftsäule  in  der  nächsten  Umgehung  der 
Zungen  erfüllt  ist;  keine  Einwirkung  der  Luftsäule  auf  den  Zungenion 
kann  da  eintreten,  wo  die  (Jränzsr nicht ,  wie  hei  einer  offenen  Labial- 
lifeire, vollkommen  beweglich  ist.  Wir  sahen  oben,  dass  nach  Riss*, 
eine  Vertiefung  des  Tones  durch  Ansalzrohren  eintritt,  wenn  da»  Mund- 
stück mit  zwei  Kaulscbiickhlätlern  bis  auf  einen  schmalen  Spalt  über- 
s|>anut  und  der  Hand  eines  der  Malter  durch  ein  enges  Itöhrcheti  ange- 
blasen wird :  es  ist  hier  eine  unbewegliche  Schicht  hergestellt  durch  den 
nicht  angeblasenen  Theil  des  einen  und  das  ganze  andere  nicht  lünendr 
Blatt.  Wurde  der  Spalt  vergrüsscrl,  oder  das  zweite  Blatt  ganz  entfernt. 
so  dass  eine  ganze  Hälfte  der  Rührcniiiüiidung  frei  war,  so  wurde  der 
Eiufluss  von  Ausalzröhrcti  gering  oder  tiel  ganz  weg,  weil  Itei  so  weiter 
üeflmiiig  keine  hinreichende  Verdichtung  der  Luft  in  der  Habe  d« 
Zunge  mehr  zu  Stande  kommen  konnte.  Ebenso  erklären  sich  die 
llcsullate  der  zweiten  HiNSE'schen  Versuchsreihe,  bei  welcher  der  Lult- 
drnek  auf  der  einen  Seite  der  Zungen  stärker,  als  auf  der  anderen  wir. 
Ist  die  ganze  Ureile  der  MuiidsLuckültuung  durch  zwei  Zungen  bedeckt, 
deren  Flunder  sich  in  der  Ituhe  berühren,  so  [reibt  die  unterhalb  der 
Zungen  comnrimirtc.  Luft  die  Zungen  in  ihrer  ganzen  Breite  vor. 
ölniet  dadurch  den  Spalt,  so  dass  ein  Theil  der  Luft  entweicht  und  der 
Itfickgang  der  Zungen  durch  ihre  Elasticität  möglich  wird.  Da  hierbei 
also  die  ganzen  Zungen  bin-  und  herscliwingen,  bilden  sie  eine  treibe 
weghebe  Üräuzschiclit,  welche  keine  zum  Retardiren  der  Schwingungen 
ausreichende  Verdichtung  der  nächsten  Luftschicht  zu  Stande  kommen 
lässt,  woraus  sieb  die  l'n  Veränderlichkeit  der  Tonhöhe  durch  Ausati- 
rühren  erklärt.  Der  Ton  wurde,  wie  wir  sahen,  unter  zwei  Bedingungen 
der  vertiefenden  Einwirkung  von  Ausatzröbren  zugänglich:  einmal,  wenn 
die  Aussvuränder  der  Zungen  durch  Pappdeckel  gedeckt  wurden,  zwrt- 
lens,  wenn  die  Zungen  ungleich  gespannt  waren.  Im  ersten  Pal)  liegt 
die  Herstellung  einer  theilweise  unbeweglichen  Üräuzschiclit  dureb  die 
Deckung  auf  der  Hand,  im  zweiten  Falle  kommt  dieselbe  durch  die  ver- 
schiedene Kxcitrsionsweile  der  beiden  Zungen  zu  Stande.  Je  grösser  dir 
Snniimingsdillurrnz,  desto  schwächer  werden  die  Schwingungen  der 
stärker  gespannten  [Malte,  desto  unvollkommener  die  Bewegungen  der 
ft/'ä fi zsr liirlil.  welche  sie  ilai>\eUt,  desto  mächtiger  mithin  der  i-etardiremb1 
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Eiofluss  der  wachsenden  Verdichtung  der  Luftsäule.  Derselbe  Effect, 
welchen  die  Bedeckung  der  Aussenränder  erzielt,  lässt  sich  auch  er- 
reichen, wenn  man  die  Aussenränder  der  Zunge  in  stärkerem  Grade 
spannt,  als  die  Innenränder,  so  dass  sie  mehr  weniger  in  Ruhe  bleiben, 
während  letztere  frei  schwingen.  Wir  werden  bei  der  Analyse  des  natür- 
lichen Kehlkopfes  die  Verhältnisse  aufsuchen,  welche  dort  die  Bildung 
einer  unbeweglichen  Gränzschicht  vereiteln  und  somit  die  empirisch  fest- 
gestellte Unabhängigkeit  der  Slimmbändertüne  von  der  Höbe  der  an- 
grinsenden Luftsäulen  eines  Ansatz-  und  Windrohres  nach  Rihnb's 
Theorie  erklärlich  machen.  Aus  dem  eben  Erläuterten  gebt  hervor, 
dsss  wir  die  mit  Ansatzrühren  versehenen  Zungen  Instrumente  in  zwei 
Classen  scheiden  müssen:  in  solche,  bei  welchen  in  Folge  einer  vorhan- 
denen theilweise  unbeweglichen  Gränzschicht  die  angrenzenden  Luft- 
säulen durch  ihre  Länge  bestimmend  auf  die  Höhe  des  von  den  Zungen 
primär  erzeugten  Tones  wirken:  die  Zungenpfeifen,  und  solche, 
welche  trotz  der  Gegenwart  jener  Luftsäulen  nur  einfache  Zungen- 
werke  sind,  weil  die  Luftsäulen  wegen  des  Mangels  jener  unbeweglichen 
Gränzschicht  durch  die  Länge  keinen  Einfluss  auf  die  Hühe  der  Zungen- 
töne ausüben  können.  Bei  der  letzteren  Art  der  Zungen  werke,  also  auch 
beim  Kehlkopf,  kann  daher  selbstverständlich  von  einer  Accommodation 
zwischen  den  Schwingungen  der  Zungen  und  der  Luftsäulen  ebensowenig 
die  Rede  sein,  als  von  einer  Compeusalion  zwischen  den  Luftsäulen  des 
Wind-  und  des  Ansatzrohres.  Allein  es  ist  auch  diesen  beiden  Luftsäulen 
keineswegs  alle  Bedeutung  für  die  Töne  der  Zungen  abzusprechen. 
Können  sie  auch  durch  ihre  Dimensionen  die  Hübe  derselben  nicht  mo- 
dißeiren,  so  üben  sie  doch  auf  die  Stärke  und  deii  Klang  der  Tüne  einen 
wichtigen  Einfluss,  indem  sie  als  begränzte  Körper  durch  Bildung  ste- 
hender Schwingungen  zu  Resonanzapparaten  werden.  Dass  für  diese 
Leistung,  und  zwar  für  die  Bestimmung,  Töne  von  jiehr  verschiedener 
Hühe  durch  Resonanz  zu  verstärken,  auch  die  Veränderungen  der  Dimen- 
sionen der  Luftsäulen  und  der  sie  begrenzenden  festen  Wände  von  Wich- 
tigkeit sind,  ist  eine  bekannte  Thalsache;  wir  werden  unten  die  faclischen 
Dimensionsäoderungen  der  Luftsäulen  am  menschlichen  Stimmorgan  in 
diesem  Sinne  zu  erklären  suchen. 

>  Wir  verweilen  nur  diu  ausführlichen  Arbriten  von  W.  Weher,  J.  Mdillkr,  iUs- 
LIU,  Merkel  und  ItiNüe  it.  u.  ü.     Ein  trefflicher  Auszug  der  Wf.H  naschen  Arbeit  über 

die  Zungen  findet  sich  iu  Kkchkeh's  Hcp.  d.PItys.  I.  Bit.  |ing.SU.  Vergi.  auch  Rixdseil, 
AkuMtik.  Potadnm  1839,  u,  Mahles*  a.  a  O.  —  *  Rixse  r.  a.  ()■  nag.  S  macht  auf  eine 
mögliche  Quelle  von  liNliiiniern  bei  diesen  Versuchen  iinl'im-riismti.  welche  iu  der  un- 
vollkommenen ElasiicitJii  des  lOtuUfcliucks  begründet  ist.  Der  KJgeiiiuu  einer  gescannten 
Kauiscliuckznnge.  sinkt  von  seihst  und  ofi  betrilcullivli  in  Kolgu  der  Dehnung.  Beson- 
ders rasch  tritt  dieses  Sinken  ein.  wenn  die  friaeh  Hiifgcsfmnuic  Zuitfju  Anfangs  in  starke 
Schwingungen  vertut»  wird,  Man  hat  sich  daher  m  hüten,  diese  Vertiefung  des  Tone» 
»uf  Rechnung  der  im  Versm  h  angebrachten  AnsaiiriVhren  in  schieben.  —  *  Wun 
(and.  das«  die  meuilli sehen  Zungen  im  Gegensatz  r.u  den  menibrnnüsen  beim  schwachen 
Blasen  etwas  hfllicr  tilnen,  als  heim  stnrken.  J.  Mcellih  sucht  indessen  nach  zuweisen, 
das*  dieser  Widrn|irueh  mir  ein  scheinbarer  ist.  Die  Erhöhung  des  Tones  beim  schwa- 
chen Blasen  ritlirt  nach  ihm  davon  her ,  dsss  der«chwache  Luftstrom  nicht  die  Zunge 
in  ihrer  ganzen  Lauge  bis  zu  ihrer  Befestigung  in  Schwingung  versem.  nttmiaA« 
diejenige  Starke  erreicht  welche  die  ganee  Zunft«  in  Bewegung  w*i* ,  w>  Vta».  **»•  *« 
Fcmsa,  JtrtMoKfe.  3.  Aall.  11.  « 
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MtULuaiidvi  Mundhaniiuii.ka  si<  h  ütierjeugie.  dutcliweuere  Verstärkung  Art  Bissens 
oVr  J,,„  *t,~Ux-.  wie  bei  -in-r  ■■-miiranirten  Zi.nge.  Dienlich  in  <B*  Höht  treiben.  — 
•  Wir  haben  h-i  "t.ii-i  D»r-t-ll'.r.*  nur  di-i  Kar  f. im.  «eiche  dir  H-"4e  era<*  Zuurea- 
r.#ii»*  b>-ii«iin>:ii.  tj-.-uj-k-i"  bti(fi.  i.iüiilli  h  die  Uini?nsieD(D  und  dcn$|iunai  cspnd  der 
/..,[!■::.  i);>-  S'äike  (!•■*  \V:i:ii™,  in. il  di.-  iii.:-t  Umständen  wuiaanieti  Dirnen»  innrn  J.-1 
»issr'äiii-'i'l-ii  l.iif'-üiJr-n  d>-  Wind-  ni.il  Ausa-in.hr«.     HmlJjsS  hat  sich  Diu  gnt*»riD 

H-i-se  B~ In.  etn-n  »i-iTni  Khc«t  in  der  Rwliiunsr  d*s  Winde*  nnebiüweiien 

iiiiii  seine  Wirksamkeit  genauer    in  eruire» 
Ks  scheint  des  freilieh.  «1»  ob  Haklisa  bei  dru 
-  iii  diesem  Behufe  angestellten  Versuchen  den 

in  Rede  stehenden  Factor  nicht  streng  geniur 
isulirt,  uud  namentlich  uicht  ermittelt  habe,  ob 
a  i  e  J         bei    der  Art  und  Weite,    auf  selche  et  dir 

DiieCliuD  de«  Windei  änderte,  sittlich  dir 
ventilierte  Richtung  an  fcich  die  beobachteten 
V  ei  ändern  naen  des  Tone*  bewirkt  habe,  nud 
nicht  vielleicht  nur  mittelbar  durch  gieichiriligt 
\  nriaiion  an  derer  Momente.  Beifolgende  Kigur 
»leih  rinn  l.Snirsdurch  schnitt  des  (im  Butte* 
zu  diiscn  Versuchen  verwendeten  Mundstück» 
mit  den  Apparaten  mr  Verinderuns*  derWind- 
i  ichiiuiu  dar,  ah  ist  der  (Juerschnitt  der  Znngr. 
welche  die  ubere  OefTnung  des  Rahmen*  io 
wiit  dickt,  dss*  zwischen  ihrem  Rande  b  und 
dem  [laude  von  cd  in  der  gezeichneten  Stel- 
lung eine  silimsle  S|ia[ie  bleibt,  ctf  Ut  drt 
Durchschnitt  einer  Züinnliitte.  welche  nm  ein- 
durch  rf  gehende  horizontale  Achse  so  gedreht 
weiden  kann,  da**  ihr  vurderrr  Rauil  r  Jhr 
durch  die  iiunkiineii  Linien  angedeuteten  Bv 
gen  nach  üben  und  unten  beschreibt.  Ene 
mehr  Platte  tf  befindet  sich  im  Inneren  dr> 
..  um  eine  durch  r  gehende  Achse  gedreht,  de» 
i-licnliilU  iiii^-t  /i'iiliiir-t.ii  Hugen  heschrrihl.  IhRLEn  pah  nun  den  beiden  l'tatleu.  be- 
wiuders  ili-r  ei  tili  n -.sn  ich 'Ten  /iuii|>I»iie  cd,  alle  müglit  heu  Stell  ungvii.  und  untersnckir. 

welche  T"t d  hei  »■eichet  Windstärke,  die  durch  >iu  Slminiueitr  gemessen  winde. 

iuWJI»-ii  hei i iirnihtiiehi  wurden.  In  Belnif  der  K|.eciilhn  Zahlen  cr-jebuisse  innsseii 
»ii    iinl'  Ihm  J.— '  aii>fiihilii-lie  Tabellen  um!  graphisch.-  Darstellungen  verweiset*.     Im 

Allif- iii"li  geht  im-  denselben  lieivi.r.  diiss  dlircii  s.;lc-iclizeitig.-  Variatiniifu  ,1?,- Win!- 

»linke I  Windrichtung  hei  K>'grbeui-r  Sjniniiuiig  der  Membran  beträchtliche  Venia- 

tlei img-'ij  der  ' l"< j 1 1 1 j i' ■  h i ■  luv-vurgcliriiclil  wcTUUli  hiuinen,  Hill  *n  grft*M'cr,  je  geringerer 
iiii.]iriinglichc  S|injiiiiiug  ilci  Membran,  im  Maximum  in  IUiius*'  Versuchen  inin 
'■r  (irmidtuti  dar  Membran  —  *  war.  An  dieser  Vera udrnHu' 
ii'äHih-riiii;;  der  Windrichtung  ulfviibar  nur  einen  gerili'ri 
urvtihlielieii  Anllii'il ;  denn  i-s  kiiline»  Jtwar  hei  iT-rsrliieiicnen  Nei^iiTi^«-iH"kolu  li« 
Haue  r  it  dm.  li  iilhii:'ili-e  Veriiiidciiiiis  ■!''!■  Windstrirke  säiiniiilii'lie  Töne,  .ienu  di- 
['laue  hei  gleiidililiihendir  iS|.iLimiiii-  iijierliaii|ii  liiliig  ist,  herviirgclir.icht  Werden;  kvi 
üleiilildeiheiiilei  \Minhi;'irki'  d;i^i';;i'[i,  hei  ciuiMJiiui'in  beüehtg  Iliilleli  MniHimeter-mii'l 
hImi.  kiiim  die  \'i-i;'iiii|i'ruiiy  der  Wimh  irlimnu  den  Tun  ln"u lisiens  um  das  Intervall  ein--* 
gr..!.sni  IliIIim!  Tiiih'j.  lindem.  Un-  Nähere,  dir  V<IP  IIUUCM  ermittelten  Geaelte  (?l  lür 
[In-  Wi-cliselveiliriltiiisslieid-T  l'n.iiiiieii.  Windsiiirke  und  Richtung,  unter  verechiedetirn 
Hi ■ilinn»iif;>Ti .  miiMvii  wir  im  lliigiuul  nachzulesen  überlassen.  Da  bei  der  Prclium1 
der  Plauen  mit  der  Veränderung  der  Windrichtung  gleirhicilig  eine  Verändern*?  An 

Weile  der  Uny. nUii'enilijr  vidumilm  war,  siiehte  IUri.es»  iu  ermitteln,  selcbni  Aa- 

ilieil  eiivn  leinen',  rmsiiiml  nn  den  lieobacliteien  l'ulgeti  habe.  Kr  stellte  daher  eitü 
lli'ilm  hui  Virsnihi'ii  im,  in  ".■leben  er  bei  rmiMniilcr  Windrichtung  die  Weite  derSluli'' 
allein  nuiiric.  Kr  fluid,  ilns»  bei  tiefen  Töuen  Erweiterung  der  Kitie  erne  Veniffliaf 
bervorlirneliti-,  fn-itieli  uliei  nni,  «ätueild  er  gl.-itlireilig.  um  iihei  lmu[it  eini>  .^if|iu.h' 
£11  eriiiiiglielii'ii.  die  WimlM-irK.'  Iieinlii,r1'eii  mussii'.  sc  dünn  wieder  *weifelh:ifl  blrÜi.'t 
muss.  neb  lies  vun  beiden  Miuui-iitcii  das  wirksame  war.  Bei  hüllen  Tönen  miissie  in 
liegen rlieil  mit  der  Knvein  nmg  der  Hil/e  die  Witidsüi-ke  wachsen,  um  eine  An-|>r«clf 
tn  '-rmiiglichi-li.  »lim:  ilabu  iltilici  die  Touliülie  veiüuden  wurde.  Jeder  Ton  vcrkmin  rilK 


»ugebiaehl,  ilaa 
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besummle  Weite  derRiUe,  inniib?i]iaimtanztis)ji-eilieTi ;  die  lirituzra,  innerhalb  welcher 
die  Weile  variin  werdru  kann,  uhuu  da»»  der  Ton  ausbleibt,  sind  um  so  enger,  je  grösier 
die  Spannung  der  Zunge. 


Akustik  des  Kehlkopfs.  Nach  dieser  vorbereitenden  Betrach- 
tung der  Zungenwerke  im  Allgemeinen  wenden  wir  uns  zur  akustischen 
Untersuchung  des  Kehlkopfes  selbst.  Es  kommt  darauf  an,  nicht  allein 
'  die  Unterordnung  desselben  unter  die  Zungenwerke  überhaupt  m  be- 
gründen, sondern  auch  die  physikalische  Bedeutung  seiner  einzelnen 
Theile,  ihre  Beziehungen  zur  Tonbüdung  und  Ton  Veränderung  festzu- 
stellen, und  die  Geltung  aller  oben  für  die  künstlichen  Instruinente  erör- 
terten Regeln  und  Gesetze  für  das  natürliche  Instrument  zu  constatiren. 
Die  Gleichheit  des  Kehlkopfs  mit  einem  Zungenmumlstück  liegt  auf  der 
Hand  und  ist  durch  die  einfachsten  Versuche  nachzuweisen.  Ein  frisch 
ausgeschnittener  menschlicher  oder  thierischer  Kehlkopf  giebl  heim  An- 
blasen durch  die  Trachea  reine  klangvolle  Töne,  sobald  die  Stimmritze 
durch  Gege  nei  na  n  derbe  weg  u  ng  der  beiden  Giessbecken  bis  zu  einem 
engen  Spalt  verengt  ist.  Bass  dieser  Ton  durch  Schwingungen  der 
unteren  Bänder  als  membranöse  Zungen  erzeugt  wird,  lehrt  erstens  der 
Augenschein,  indem  man  deutlich  die  Vibrationen  dieser  Bänder  wahr- 
nehmen kann ,  und  wird  weiter  dadurch  erwiesen,  dass  der  Ton  aus- 
bleibt, wenn  wir  in  der  Wand  der  Trachea,  oder  zwischen  Hing-  und 
Schildknorpel  ein  Loch  anbringen,  dass  dagegen  die  Tunbildung  unge- 
stört bleibt,  wenn  wir  einerseits  die  Trachea  beliebig  verkürzen,  oder 
ganz  wegnehmen  und  den  Kehlkopf  selbst  anblasen,  andererseits  alle 
oberhalb  der  unteren  Stimmbänder  gelegenen  Theile  des  Kehlkopfs,  auch 
die  oberen  Stimmbänder,  entfernen.  Beobachtungen  an  lebenden  Tbicren 
und  Heuseben  bestätigen  diese  GruudthaUachcn.  Verletzung  der  Trachea 
(Luflrülirenlislei)  bebt  die  Stimmbildung  auf,  Halswundcn  über  den  Bän- 
dern ,  krankharte  Zerstörung  der  oberen  Stimmbänder  des  Kehldeckels 
beeinträchtigen  sie  nicht  wesentlich.  Die  Stimm  band  er  des  Kehlkopfs 
schwingen  ganz  nach  denselben  Gesetzen,  wie  Knutschuckzungen,  vor 
denen  sie  sich  durch  eine  noch  beträchtlichere  Elasticiläl  auszeichnen. 
Merkel  bemüht  sich  diesen  mit  Wasser  durchtränkten  Gebilden  eine  be- 
sondere künstlich  unnachahmbare  Art  von  Schwingungen,  welche  er 
„Duido-solidare"  nennt,  aufzudrängen,  ohne  jedoch  diese  Unter- 
scheidung physikalisch  irgendwie  rechtfertigen  zu  können;  er  versucht  es 
nicht  einmal,  die  vermeintlich  neuen  Schwingungen  zu  definiren  und  ihre 
unterscheidenden  Merkmale  festzustellen. 

Der  Erste,  welcher  den  Kehlkopf  selbst  einer  erschöpfenden  Beihe 
eiacter  Versuche  über  die  Bedingungen  und  Gesetze  der  Tonerzeugung 
unterwarf,  war  J.  Miikm.kk.  Wir  deuten  zunächst  das  von  ihm  einge- 
schlagene Verfahren  und  dessen  Modilicationeu  durch  seine  Nachfolger 
an,  um  dann  die  Itesullate,  zu  welchen  er  und  Andere  gekommen  sind, 
darzulegen.  Es  kam  darauf  an,  erstens  den  uatK«n&imm\ftnto,m\«Ä«fe 
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beliebigen,  genau  messbaren  Grad  der  Span  du  Dg,  zweitens  der  Stimm- 
ritze jede  mögliche  Furm  und  Weite  geben,  drittens  einen  Luftstn» 
von  beliebiger,  ebenfalls  genau  messbarer  Stärke  auf  die  Bänder  durch 
die  als  Anspruchsrobr  dienende  Trachea  wirken  lassen  zu  können.  Zur 
Spannung  der  Bänder  benutzte  Mleller  das  natürliche  Mittel,  die  Be- 
wegungen des  Schildkuoipels  gegen  den  fliirlen  Bingknorpel  mit  den 
ebenfalls  uurteu  Giesskannenknorpeln,  aber  nicbt  um  jene  durch  die 
unteren  Homer  gehende  horizontale  Achse.  Er  band  iu  diesem  Zweck 
die  hintere  Wand  des  Hingknorpels  auf  ein  Breichen  Test,  steckte  durch 
die  Basen  beider  Giesskanuen  quer  von  einer  Seite  tur  anderen  einen ' 
Pfriemen,  welcher  sie  zunächst  nebeneinander  üxirte,  zugleich  aber  eine 
Erweiterung  und  Verengerung  der  Stimmritze  durch  Gegeoeinandcr- 
sebieben  oder  Voneinanderrücken  der  beiden  Knorpel  gestaltete,  und 
band  endlich  den  Pfriemen  ebenfalls  auf  jenes  Bretcfaen  fest.  Warsa 
die  hintere  Wand  lixirt,  so  wurde  am  Wiukei  des  Schildknnrpels  dich! 
aber  der  Stelle,  von  welcher  innerlich  die  Stimmbänder  entspringen, 
aussei  lieh  eine  Schnur  befestigt,  dieselbe  nach  vorn  zu  in  der  Ebene  der 
Sliiumbätider  über  eine  Bolle  geleilet,  und  an  ihrem  Ende  eine  kleine 
Wagschal«  befestigt.  Wurde  nun  die  Befestigung  der  unleren  Schild- 
knorpelhöriK-r  am  Kingknorpel  gelöst,  so  dass  ein  Zug  an  jener  Schnure 
die  vordere  Kelilkupfwand  mit  den  vorderen  Enden  der  Stimmbänder 
von  der  lixirten  hinteren  Wand  mit  den  dinieren  Enden  der  Bänder  ent- 
fernen konnte,  soliess  sieb  durch  Einlegen  von  verschiedenen  Gewichtes 
in  die  Wagschale  den  Bändern  jeder  beliebige  Grad  der  Spannung  geben. 
So  vollkommen  letzterer  Zweck  bei  dieser  Methode  erreicht  werden 
kann,  so  lässl  sich  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  die  Art  der  Befestigung 
der  Giesskamien  nicht  alle  im  Leben  möglichen  Formen  der  StimmriUe 
herzustellen  erlaubt.  IIarlkss  hat  daher  eine  weit  complicirtere,  uat- 
släudlichure  Methode  ausgesonnen.  Sie  besteht  im  Wesentlichen  darin, 
dass  nicht  der  King-,  sondern  der  Schildkuorpe!  durch  zwei  von  oben 
und  unten  her  in  seine  Platten  eingestossene  Haken  unverrückt  üiirL 
die  Spannung  der  Bänder  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  der  vordem 
Theil  des  Itingknorpels  mittelst  eines  Hebels,  an  dessen  vorderem  Arne 
sich  eine  Wagscbale  beiludet,  dem  inneren  Bande  des  Schildknorpeu 
beliebig  genähert  werden  kann,  während  ein  sehr  künstlich  zusammen- 
gesetzter  Zangen-  und  llehelapparat  die  Giesskannenknorpel  in  jede 
mögliche  Stellung  zu  bringen  und  iu  derselben  zu  fiiiren  gestattet.  Es 
ist  indessen  durch  diese  Methode  kaum  ein  Vortheil  erreicht,  welcher  die 
Schwierigkeit  der  Herstellung  und  die  Umständlichkeit  des  Gebrauche» 
der  Vorrichtungen  irgend  aufwöge;  die  Möglichkeit,  der  Stimmritze  jede 
Form  gehen  zu  können,  ist  darum  nicht  von  so  hohem  Werthe,  weil  auf 
die  Entstehung  der  Töne  nur  ihre  Weile  einen  in  Betracht  kommenden 
Einfluss  hat.  Entschieden  fehlerhaft  scheint  uns  die  Methode  von 
liisKovitis  zu  »ein,  welcher,  wie  Hari.ess  nach  ihm,  den  Schildknorpel 
lixirlc,  wie  Mcei.lkr  die  beiden  Giesskanneu  durch  eine  querdurebge- 
Htecktc  Stricknadel  verband,  den  die  Bänder  spannenden  und  abspannen- 
den Zug  aber  so  au  Anw  bicsAaniwn  «r,U»a.  anbrachte,  dass  diese  gegen 
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den  Ringknorpel  nach  vorn  und  nach  rückwärts  gedreht  wurden.  Da 
diese  Bewegung  nicht  in  der  Beschaffenheit  des  Gelenkes  zwischen 
Giesskannen-  und  Ringknorpel  begründet  ist,  geht  hierbei  not  h  wendig 
ein  Theil  der  zur  Spannung  der  Runder  bestimmten  Zugkräfte  durch  die 
der  Bewegung  entgegenstehenden  Widerstände  verloren,  so  dass  keine 
genauen  Werthe  für  das  Verhältnis«  der  spannenden  Kräfte  und  der 
Tonhöhe  gewonnen  werden  können.  Da  alle  oberhalb  der  unteren 
Stimmbänder  befindlichen  Theile  zum  Tonangeben  völlig  entbehrlich 
sind,  entfernte  sie  M celler  zur  Erleichterung  der  Manipulation  und 
Beobachtung.  Das  Anblasen  der  Bänder  führte  Mit.i.i.er  mit  dem  Munde 
durch  ein  in  die  Trachea  eingepassles  kurzes  Holzrobr  aus,  eine  Methode, 
die  allerdings  einfach  ist,  allein  schon  wegen  der  Schwierigkeit,  eine 
bestimmte  Drurkhöhe  längere  Zeit  hindurch  constant  zu  unterhalten, 
gegen  die  andere  Methode,  die  Erzeugung  der  Schwingungen  durch  ein 
Geblase,  im  Nachtheil  ist.  Mceller  u.  A.  haltenden  Gebrauch  des  Ge- 
bisses verworfen,  weil  durch  den  trocknen  Luflstrom  desselben  die 
Binder  zu  schnell  ausgetrocknet  und  dadurch  zum  Tönen  untauglich 
wurden.  Harlbss  hat  diese  Uebelstände  beseitigt,  indem  er  die  Luft 
erwärmte  und  mit  Wasserdampf  sättigte.  Ein  in  das  Anspruchsrohr 
dicht  unter  dem  Kehlkopf  eingefügtes  Manometer  giebt  den  vom  Luft- 
slrom  ausgeübten  Seitendruck  genau  an.  Merkel  verwirft  den  Gehrauch 
■Her  künstlichen  Vorrichtungen,  theil?  mit  Recht,  theils  mit  Unrecht. 
Er  hat  Recht,  wenn  er  an  Mueller's  Methode  tadelt,  dass  sie  nicht  die 
normalen  Bewegungen  der  Giesskannenknorpel  gestaltet;  er  hat  Recht, 
wenn  er  die  von  Liskovtus  angewendete  Fixirung  des  Hingknorpels  und 
den  Zug  an  den  verbundenen  Giesskanneu  zur  Spannung  der  Bänder 
verwirft;  er  bat  Recht,  wenn  er  bezweifelt,  dass  mit  Harless'  künst- 
lichem Apparat  die  natürlichen  Bewegungen  der  Giesskannen  richtig 
bewerkstelligt  werden  können.  Allein  er  bat  Unrecht,  wenn  er  mit  sei- 
ner übertriebenen  Einfachheit  eiacl  experimenliren  zu  können  meint, 
wenn  er  glaubt,  dass  man  Gebläse  und  Manometer  zur  Messung  der 
Windstärke  und  Gewichte  zur  Messung  der  Stimmbandspannung  ent- 
behren, dass  man  mit  den  Fingern  die  subtilen  Bewegungen  der  Giess- 
kannen exact  ausführen  oder  gar  genau  abstufen  könne.  "Vor  allen 
Dingen  aber  hat  Merkel  Unrecht,  wenn  er  seine  einfache  Methode  mit 
Oatentation  gegen  die  seiner  Vorgänger  hervorhebt,  und  behauptet,  die- 
selben hätten  den  freien  Kehlkopf  angeschmiedet,  damit  er  sich  nur 
rubren  und  rflppeln  könne,  wie  sie  gewollt  hätten,  um  weniger  Schwierig- 
keiten zu  haben  und  leichter  zu  glänzend  erscheinenden  Resultaten  zu 
gelangen.  Mit  Hülfe  dieser  Melhoden  sind  die  nachfolgenden  Thalsachen 
und  Gesetze  festgestellt  worden. 

Die  wesentlichsten  Momente,  welche  die  Höbe  des  Kehlkopftones 
bestimmen,  sind  der  Spannungsgrad  der  tongebenden  Bänder, 
und  die  Länge  derselben.  Im  Gegensatz  zu  den  Saiten  geben  die 
Stimmbänder  bereits  im  vollkommen  erschlafften  Zustand,  wie  er  sich 
am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  von  selbst  herstellt,  klangvolle  Tita«,  yt- 
doch  in  der  Regel  nur,  wenn  man  die  Stimmrill«,  oi«  i'wMv^m  ä» 
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Stimmbänder  selbst  beträchtlich  verkürzt,  indem  man  ihre  hintersten 
l'arlhien  mit  einer  Pinccllc  zusammendrückt ,  so  das»  nur  .die  vorderen 
durch  den  Luflstroni  in  Schwingungen  versetzt  werden  könne».  Dieser 
Unterschied  vun  den  Saiten  ist  in  der  Beschaffenheit  des  Materials  der 
Bii iiiic r  begründet;  schon  die  geringe  Dehnung,  welche  der  Luftstrom  in 
ihnen  in  völlig  erschlafftem  Zustande  hervorbringt,  genügt  zur  ErweckuuK 
einer  elastischen  Gegenwirkung,  welche  den  Rückgang  der  Bänder,  mit- 
hin die  Entstehung  regulärer  Schwingungen  einleitet.  Das  Verhältnis«  bei- 
der Factoren  der  Tonhöhe,  der  Spannung  und  der  Länge,  ist  ein  solches, 
dass  sie  sich  wechselseitig  compensiren  können-,  d.  b.  es  können  liefe 
Töne  von  kurzen,  wie  von  langen  Bändern,  hohe  Töne  auch  von  laugen 
Bändern  hervorgebracht  werden ,  sobald  die  Bänder  bei  grösserer  Längt 
für  hohe  Töne  in  entsprechendem  Grade  mehr  gespannt,  bei  grösserer 
Kürze  für  liefe  Töne  einsprechend  mehr  erschlafft  sind.  Sind  die  beuten 
Bänder  des  Kehlkopfes  in  ungleichem  Grade  gespannt,  so  dass 
jedes,  für  sich  angesprochen,  einen  anderen  Gmndton  gieln,  so  gehen 
sie  beim  gemeinschaftlichen  Anblasen,  wie  die  Kautsch uckzungeu  des 
künstlichen  Kehlkopfs,  doch  in  der  Hegel  nur  einen  Ton,  indem  entwe- 
der nur  eines  von  beiden  Bändern  tönt,  oder  beide  ihre  Schwingungen 
gegenseitig  accoiiirnodiren.  Aeussersl  selten  kniuinen  gleichzeitig  zwei 
Töne  zum  Vorschein.  Es  ereignet  sich,  dass  bei  unverändertem  Span- 
nungsgrad  zuweilen  statt  des  Grundlones  ein  viel  höherer  Ton  anspricht, 
dies  geschieht,  wenn  die  Bänder  in  einem  Theüe  ihrer  Länge  beim 
Schwingen  onstossen  und  so  die  Bildung  eines  Scbwingungsknulens  ver- 
anlassen oder  eines  der  unten  zu  besprechenden  Register  eintritt.  £■• 
fragt  sich  nun,  nach  welchem  Gesetz  die  Stimmbänder  mit  der  Zunahme 
der  Spanumig  ihre  Tonhöhe  verändern,  ob  nach  dem  für  die  Saiten  «iil- 
(igen  Gesetz,  bei  welchen  die  Schwingungsmengen  im  geraden  Verhält- 
nisse wie  die  Quadratwurzeln  der  spannenden  Kräfte  zunehmen,  oder 
nach  einem  anderen.  Die  zahlreichen  Versuche  Mi;rli.eh's  haben  gezeigt, 
dass  die  Forderungen  dieses  Gesetzes  von  den  Stimmbändern  nur  an- 
nähernd erfüllt  werden,  obwohl  in  solchem  Grade  annähernd,  dass  die 
Analogie  zwischen  Saiten  und  Stimmbändern  unverkennbar  ist.  fach 
dem  Gesetz  müssten  die  Töne  der  Stimmbänder  um  Octaven  steigen, 
wenn  sich  die  Gewichte,  mit  denen  die  Wagschale  der  beschriebenen 
Ki'hlkuprvorrichtuiig  belastet  wird,  wie  «:»*:»'  verhielten;  es  blei- 
ben aber  die  Töne  fast  constant  um  halbe,  ganze,  selbst  mehrere  gaoit 
Töne  unter  der  geforderten  Höhe  zurück ;  so  waren  bei  Belastung  d« 
Wagschale  mit  4.  1(5  und  G4  Loth  die*zu  gehörigen  Töne  in  mehreren 
Versuchen  c  a  gut  [statt  c'cc).  ~cu~Ii  ois,  nw  !/5#  "3«~  u.  a.  f.,  nur 
in  einem  Versuche  ggg",  wie  das  Gesetz  verlangt.  Die  zuweilen  be- 
trächtlichen Abweichungen  vom  Gesetz  können  hei  Versuchen  am  Kehl- 
kopf, ausser  von  den  Bändern,  zum  Theil  von  verschiedenen  Nebenun- 
stäuden  abhängen,  so  von  der  Aufzehrung  eines  Theiles  der  spannendei 
Kräfte  durch  Widerstände,  welche  hei  der  Bewegung  der  Knorpel  gegen- 
einander entstellen1,  von  der  ungleichen  Spannung  beider  Bänder,  wn 
der  ungleichen  Stärke  i\es  KyAiWwi».    \S*s»  indessen  nicht  alle  Abwri- 
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chungen  aus  diesen  Nebenumständen  erklärlich  sind,  gehl  daraus  her- 
vor, dass  auch  bei  ausgeschnittene»,  frei  gespannten  und  durch  einen 
Tubulus  angeblasenen  Stimmbändern  die  Erhöhung  der  Töne  etwas 
hinter  dem  von  dem  Gesetze  geforderten  Grade  zurückbleibt,  wahrend 
isolirte  Kaulschuckzungen  in  dieser  Beziehung  mit  den  Saiten  völlig 
übereinstimmen.  Der  Umfang,  in  welchem  sich  am  ausgeschnittenen 
Kehlkopf  die  Töne  der  Stimmbänder  durch  Vermehrung  der  Spannung 
verändern  lassen,  beträgt  nach  Mceller  ohngefähr  zwei  Octaven, 
bei  weilerer  Erhöhung  der  Spannung  entstehen  nur  noch  unangenehme 
höhere,  pfeifende  oder  schreiende  Töne.  Mubller  änderte  hei  diesen 
Versuchen  die  Spannungsmethode  insofern,  als  er  den  Zug  nicht  in  der 
Richtung  der  Bänder  wirken  Hess,  was  nur  dann  nolhwendig  ist, (wenn 
es  sich  um  Ermittlung  der  Verhältnisse  zwischen  Schwingungsmengen 
und  spannender  Kraft  handelt,  sondern  die  natürliche  Hehelhewegiing 
des  Schildknorpels  gegen  den  fixirten  Ringknorpel  verwendete,  indem  er 
die  Gewichte  an  einem  senkrecht  vom  Winkel  des  Schildknorpels  herab- 
hängenden Faden  wirken  Hess.  Bei  zwei  an  einem  männlichen  Kehl- 
kopf ausgeführten  derartigen  Versuchsreihen  stieg  in  der  ersten  der  Ton 
von  ata  bis  zu  dis,  bei  einer  allmäligen  Vermehrung  der  Gewichte  von 
'/*  bis  zu  37  Loth;  in  der  zweiten  erhöhte  sich  der  Ton  von  h  bis  diu 
bei  gleicher  Vermehrung  der  Gewicht«.  Die  Erhöhung  des  Tones  um  das 
Intervall  eines  halben  Tones  erforderte  verschiedene  Gewichtserhöhung 
bei  verschiedenen  Graden  der  Spannung;  im  Anfang,  bei  lieferen  Tönen 
genügte  dazu  eine  Gewichtszunahme  von  '/•  Loth,  während  bei  den 
höheren  Tönen  eine  Vermehrung  von  2 — 3  Lrtth  erforderlich  war.  Der 
Ton,  welcher  bei  Abwesenheit  jedes  spannenden  Zuges  bei  der  natür- 
lichen Lage  der  Kehlkonfknnruc!  entsteht,  ist  nicht  der  tiefst  mögliebe;  es 
lässt  sich  derselbe  vielmehr  noch  beträchtlich  weiter  vertiefen,  wenn  man 
die  Bänder  künstlich  weiter  abspannt.  Dies  bewerkstelligt  man.  wenn 
man  einen  dem  spannenden  Zug  entgegengesetzt  gerichteten  anbringt, 
einen  Faden  von  dem  Winkel  des  Schildknorpels  nach  rückwärts  über 
eine  Rolle  fuhrt,  und  eine  daran  befindliche  Wagschale  mit  zunehmen- 
den Gewichten  belastet,  so  dass  der  vordere  Ausatzpunkt  der  Bänder  dem 
fixirten  hinteren  mehr  und  mehr  genähert  wird.  Muelleh  konnte  auf 
diese  Weise  den  Grundlon  diu  bei  einer  Vermehrung  der  abspannenden 
Gewichte  von  0,3  Loth  auf  3,8  Loth  bis  zu  //'verliefen.  Harlebs  giebt 
an,  durch  diese  Methode  selbst  das  tiefe  F.  erreicht  zu  haben,  von  wel- 
chem Grundton  aus,  ist  nicht  angegeben. 

Die  Veränderung  der  Stärke  des  Blasens,  welche  wir  bei  künst- 
lichen Zungen  als  von  wesentlichem  Einlluss  auf  die  Tonhöhe  kennen 
gelernt  haben,  Abt  denselben  Einftuss  in  ungleich  höheren  Graden  auf 
die  Töne  der  Stimmbänder  aus.  Muelleh  und  Liskovius  fanden,  dass 
sich  durch  allmälige  Verstärkung  des  Blasens  der  Grundton  bei  unver- 
änderter Spannung  um  eine  Quinte  und  mehr  in  die  Höhe  treiben  lässt, 
und  zwar  durch  alle  halben  Töne  und  deren  Zwischenstufen  uiudu.vc.vi* 
Harless  hat  diesen  Punkt  genauer  verfolgt,  indem  er  \w\  iwwfci\«&wv«v«. 
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ursprünglichen  Spannungen  der  Bänder  die  Stärke  des  Windes,  welche 
den  verschiedenen  Stufen  der  Tonerhübung  entsprach ,  manometrisch 
bestimmte.  Er  folgert  aus  einem  Vergleich  der  Elasticiläls  Verhältnisse 
des  Slimmbandgewebes  mit  denen  des  Kautschucks,  dass  beide  insofern 
sich  verschieden  verhalten  müssen,  als  bei  letzterem  die  Vermehrung 
der  Schwingungsmengen  um  eine  bestimmte  Grosse  bis  nah«  vor  d» 
erreichbare  Maximum  ziemlich  gleiche  Verstärkung  des  Windes  »erlangt 
während  hei  den  natürlichen  Bändern  diese  Verstärkung  rasch  wachsen 
müsse  in  dem  Maas«,  als  der  Ton  bereits  in  die  Höbe  gellieben  sei. 
Die  directen  Versuche  bestätigen  diese  Voraussetzung  nur  unvollkommen, 
verschiedene  nicht  zu  beseitigende  Cebelslände  verhindern,  dass  sich 
am  natürlichen  Präparat  ein  bestimmtes  gesetzliches  Verhällniss  zwischen 
Manometersländen  und  Schwingungsmengen  geltend  macht.  Ein  Ver- 
gleich der  natürlichen  Zungen  mit  künstlichen  aus  Arterienhaut  verfer- 
tigten ergab,  dass  bei  ersteren  eine  bestimmte  Erhöhung  des  Manometer- 
standes eine  weit  beträchtlichere  Vermehrung  der  Seh wingungsm engen 
bewirkt,  als  hei  letzleren.  Den  Kautschuckzungen  sprach  Mcelleb  nur 
in  sehr  geringem  Grade  die  Eigenschaft  zu,  ihre  Tonhöhe  durch  Ver- 
stärkung des  Blasens  zu  ändern;  Harless  wies  nach,  dass  Zungen  von 
vulkanisertem  Kantscliiirk  linier  Umständen  denen  des  Kehlkopfes  in 
dieser  Beziehung  durchaus  nicht  nachstehen. 

Es  fragt  sich,  welchen  Einfluss  die  verschiedenen  Modificationen 
der  Stimmritze ii form  auf  den  Ton  der  Bänder  haben,  ob  Mos  die 
Leichtigkeit  des  Anspruches  von  ihrer  Beschaffenheit  abhängt,  oder  auth 
die  Höhe  des  Tones.  J.  Mu  eller  stellt  letzteren  Einfluss  mit  Bestimmt- 
heit in  Abrede;  der  Ton  ist  nach  ihm  erstens  hei  enger  und  weit« 
Stimmritze,  sobald  die  Spannung  der  Bänder  wirklich  unverändert  bleibt, 
derselbe,  spricht  bei  weiter  nur  schwerer,  bei  einer  gewissen  Weile  aar 
niibl  mehr  an.  Es  bat  aber  auch  zweitens  keinen  Einfluss  auf  die  Ton- 
höhe, oh  der  hintere  zwischen  den  tjiesskannen  selbst  gelegene  Theil 
der  Stimmritze,  die  sogenannte  Alhemritze,  geschlossen  oder  offen  ist. 
Der  Anspruch  erfolgt  am  leichtesten,  wenn  dieselbe  geschlossen  oder 
wenigstens  beträchtlich  verengt  ist.  Diese  Ansicht  hat  von  einigen 
Seilen  her  Widerspruch  zu  erfahren  gehabt.  Harless  hat  auf  die  Mo- 
mente aufmerksam  gemacht,  welche  zu  der  irrthünilichen  Ansiebt,  dass 
die  Stimm  ritzen  weite  und  Form  auf  die  Tonhöhe  von  Einfluss  sei,  geführt 
haben.  Es  ist  nämlich  nur  unter  ganz  besonderen,  schwer  herbeizufüh- 
renden Verhältnissen  möglich,  bei  Veränderung  der  Form  und  Weilen« 
Stimmritze  alle  übrigen  erwirsenermaassen  die  Tonhöhe  bestimmenden 
Momente  unverändert  zu  lassen.  Die  Art  der  Bewegungen  der  Giess- 
kanneiikuorpel  bringt  es  mit  sich,  dass  bei  jedweder  Stellungs Veränderung 
derselbe»,  welche  wir  zum  Zweck  der  Formveränderung  der  Stimmril» 
herbeiführen,  nothwendig  mehr  weniger  auch  eine  Verlängerung  od« 
Verkürzung  des  Stimmbandes  eintritt,  da  die  Ansatzpunkte  der  Bäud« 
an  den  Yocal  fort  salzen  für  keine  Bewegung  derselben  die  Drehpunkt' 
bilden.  Tritt  also  keine  Compensatio»  dieser  Längenveränderung  d« 
Bänder  durch  entsprechende.  Bewegungen  zwischen  Ring-  und  Schild- 
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knorpel  ein,  so  wird  jenes  Nebenresutlat  der  Stimm  ritzen  Veränderung 
eine  Veränderung  der  Tonhöhe  bedingen.  Zweitens  verändert  sich  notb- 
wendig  mit  der  Verengerung  und  Erweiterung  der  Stimmritze,  mit  der 
Schliessung  und  OefTnung  der  Athemrilze  die  Windslärke,  trotz  unver- 
änderter Anstrengung  der  Exspirationsmuskeln  oder  unveränderter  Be- 
lastung des  Gebläses,  wie  das  Manometer  lehrt,  und  die  Betrachtung  der 
Verhältnisse  a  priori  erwarten  lässt.  Ein  Beispiel  von  Harless  diene 
zur  Erläuterung.  War  die  Schwingungszahl  der  Stimmbänder  bei  mitt- 
lerer Breite  der  Stimmritze  und  offener  Athemrilze  =  136,9  { —  Cis) 
und  der  Manometerstand  =  70  Mm.  (Wassersäule),  so  stieg  mit  Ver- 
schluss der  Atbemritze  die  Schwingungszahl  auf  139,5,  der  Manomeler- 
stand  auf  75  Mm.,  mit  der  Annäherung  der  Sliinmränder  bis  zur  Be- 
rührung aber  die  Schwingungszahl  auf  165,3  (£),  der  Manometerstand 
auf  95  Mm.  Da  Harlbss  bei  diesen  Versuchen  durch  seine  complicirte 
Vorrichtung  die  Veränderung  der  Stimmhandlänge  mit  der  Slellungs- 
verinderung  der  Giesskannenknorpel  eliniinirl  hatte,  können  wir  mit 
vollem  Recht  die  beobachtete  Tonerhöhung  als  Resultat  des  erhöhten 
Luftdrucks,  mithin  überhaupt  den  Einfluss  der  Stimmritzenform  auf  die 
Tonhöbe  als  einen  scheinharen,  nur  indirecten  betrachten.1 

Weiter  haben  wir  am  Kehlkopf  zu  prüfen,  ob  die  Höhe  des  Tones 
seiner  Zungen  von  den  Dimensionen  eines  Ansatz-  und  Windrohres 
abhängig  ist,  oder  nicht,  ob  demnach  derselbe  zu  den  einfachen  Zungen- 
werken oder  zu  den  Zungenpfeifen  zu  rechnen  ist.  Wir  haben  bereits 
vorläufig  angedeutet,  dass  er  zu  ersleren  gehört,  weil  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen,  wie  J.  Musllbh  erwiesen  und  Hinke  bestätigt,  die  Länge 
beider  Rohre,  d.  h.  der  vor  und  hinter  den  Zungen  befindlichen  Luft- 
säulen keinen  merklichen  EinOuss  auf  die  Tonhöhe  hat.  J.  Mdellbr 
giebt  an,  bei  Verlängerung  des  Wind  roh  res  von  kleinen  zu  grossen  Di- 
mensionen bei  gleich  massigem  Blasen  entweder  gar  keine  Vertiefung, 
oder  nur  eine  solche  um  einen  halben,  sehr  selten  um  einen  ganzen  Ton 
erreicht  zu  haben :  ebenso  inconstant  und  gering  erwies  sich  der  EinOuss 
der  Verlängerung  eines  Ansatzrohres,  auch  wenn  er  der  Trachea  ein 
hölzernes  Rohr  subslituirte.  Mi-ellbh  sticht  die  Ursache  dieser  Ver- 
schiedenheit des  Kehlkopfs  von  künstlichen  Zungenwerken  in  dem  Um- 
stände, dass  beim  Kehlkopf  nur  die  Schwingungen  der  eigentlichen 
Stimmbänder  in  Betracht  kommen,  indem  die  äusseren  Theile  der  Stimm- 
falten nicht  mit  gespannt  werden,  während  bei  Kaulscbuckzungen  ein 
viel  innigerer  Zusammenhang  zwischen  den  Bändern  und  den  äusseren 
Parthien  stattfinde,  wodurch  diese  zu  viel  mehr  Modificationen  von 
Schwingungen  und  Tönen  bei  den  von  der.  Länge  des  Ansatz-  und 
Windrohres  ausgehenden  Bedingungen  fähig  werden  sollen.  Rinke  hat 
dagegen,  wie  im  vorhergehenden  Paragraphen  erörtert  wurde,  die  Ur- 
sache gewissermaassen  in  dem  entgegengesetzten  Umstände  gesucht,  näm- 
lich darin,  dass  die  Stimmbänder  in  ihrer  ganzen  Breite  schwingen  und 
dadurch  die  Bildung  einer  theilweise  unbeweglichen  Gränzschicht,  die 
er  als  Bedingung  für  den  EinOuss  angränzender  Luftsäulen  nachwies, 
unmöglich  machen.     Ausser  diesen  Total  Schwingungen  der  SütKioV&iAft 
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hellt  Hi.imf  noch  die  starken  Mitsrhwingungen  aller  Muskeln  und  Knorpel 
des  Kehlkopf*  hervor,  welche  ebenso  bindernd  auf  die  Bildung  einer 
hinrei<  heuden  Verdichtung  der  Lufl  in  der  l  mgebunp  der  Stimmbänder 
einwirken,  und  dieselbe  >elbst  dann  veieiteln.  wenn  das  eine  Sthnnihand 
ilurrb  ein  hölzernes  Urelrlieu  erselzl  wird.  Am  geringsten  werden  diese 
Mitsruwingungeuder  Kehlkopfwände  bei  stark  verknöcherten  Kehlköpfen 
ausfallen,  daher  gelang  es  mich  Hi.vne  an  einem  solchen,  bei  de«  er 
obendrein  einem  Slimmbaiid  ein  B retchen  subsliiuirt  hatte,  durch  Ver- 
rüii^fi-iiii^  de»  Windrohres  unter  Umständen  eine  Vertiefung  voo  —  di> 
mif  cm,  in  anderen  Versuchen  von  +  die  auf  —  tf.  sogar  von  —  f  auf 
+  <•('•.  und  viiii  —  fis  auf  +  p  zu  erzielen ,  während  Ansatzrobre  auch 
dann  noch  die  Tonhöhe  unverändert  Hessen.  Bei  nicht  verknöcherten 
Kohlköpfen  blieb  der  Ton  unverändert  bei  Ansatz-  und  Windrühren  von 
jeder  Läng«.  So  viel  steht  jedenfalls  unzweifelhaft  fest,  dass  am  leben- 
den Menschen  von  einer  Bedeutung  der  Luftröhre  und  der  vor  den 
Zungen  liegenden  Höhlen  für  die  Tonhöbe,  von  einer  Bestimmung  der- 
selben, neben  der  Stimuihaudspannung  und  Windstärke  einen  Factor 
für  die,  Veränderung  der  Tonhöhe  abzugehen,  keine  Bede  sein  kann; 
seihst  wenn  die  Bedingungen  Rir  einen  Einfluss  ihrer  Dimensionen  am 
Kehlkopf  erfüllt  wären,  könnte  ja  doch  selbst  die  grösst mögliche  Ver- 
schiebung de»  Kehlkopfes  diese  Dimensionen  kaum  so  weit  ändern,  da» 
die  Tonhöhe  um  das  Intervall  eines  halben  Tones  vertief!  würde,  um  so 
weniger,  da  ja  eine  Verlängerung  des  Windrohres  mit  Verkürzung  des 
Ansalzrohres  und  umgedreht  verbunden  zu  sein  pflegt. 

Mif.i.lkji  glaubt  noch  ein  Mittel  zur  Erhöhung  des  Tones  in  der 
Verengerung  des  zunächst  unter  den  Stimmbändern  gelege- 
nen Itatnnes,  des  uiiititK  •jlottidis  inferior  nachgewiesen  tu  haben, 
und  schreibt  diesen  Eifert  der  f.ontraclion  der  Musculi  ihyreoaryfacntH- 
tlei  kii.  Er  stützt  diese  Ansicht  auf  folgenden  Versuch.  Schneidet  nun 
an  einem  Kehlkopf  die  oberhalb  der  unteren  Stimmbänder  gelegenen 
T heile  weg  und  präparirl.  nachdem  die  Gicsskannen  befestigt,  die  Alhem- 
ritze  geschlossen  Ist,  die  genannten  Muskeln  zu  beiden  Seiten  der  Stimm- 
bänder bis  auf  die  itiueie  Kehlkopfschleimhaiit  ab,  welche  hier  die  Wand 
des  trichterförmigen  Stimmrilzeneingailge»  bildet  (s.  die  Figur  Bd.  II. 
pag.  f  i80),  so  kanu  mau  die  Töne  der  Stimmbänder  beträchtlich  erholten, 
wenn  man  zu  beiden  Seiten  diese  Membran  so  nach  innen  drückt,  dass 
jener  trichterförmige  Itauni  verengt  wird.  Dieselbe  Wirkung  soll  der 
jederseitige  Thyreoarylanioideus  hervorbringen,  und  daher  die  Stelle 
eines  Stopfens  vertreten,  der  nach  Mi;  eller  bei  künstlichen  Zungenwerken 
eine  Tunerböbung  hervorzurufen  im  Stande  ist.  Ausserdem  soll  dieser 
Muskel  aber  auch  als  Dämpfer  wirken,  indem  er  das  Mitschwingen  der 
äusseren  Theile  der  Slimimncmhraneii  beeinträchtigt,  und  dadurch  zur 
Erhöhung  des  Tones  beitragen  können.  Es  gehl  bereits  aus  den  in  den 
vorigen  Paragraphen  gegebenen  Erörterungen  hervor,  dass  dieser  Tfaeil 
der  Mi'klleh 'sehen  Theorie  Vieles  gegen  sich  hat.  Erstens  haben  wir  ge- 
sehen, dass  Hmsfc's  Erfahrungen  gegen  die  Tonerhöhung  membranöser 
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Zungen  durch  Stopfen  sprechen,  wodurch  die  von  Muri.ler  gegebene 
Erklärung  des  Phänomens  zweifelhaft  wird,  »teilen*  ist  durchaus  nicht 
unzweifelhaft,  ob  der  fragliche  Muskel  bei  seiner  Conlrartion  wirklich 
eine  solche  Verengerung  des  aditus  glottidi's  hervorbringen  kann,  wie 
sie  Mleli.kb  durch  Druck  (mit  Scalpelfstielen)  auf  die  Wände  des  trich- 
terförmigen Baumes  bewerkstelligte.  An  dem  Factum,  dass  ein  solcher 
Druck  Tonerbühung  zur  Folge  hat,  ist  natürlich  nicht  zu  zweifeln,  aber 
die  Erklärung  desselben  kann  in  verschiedenen  Im  stünden  gesucht  wer- 
den. Geben  wir  auch  zu,  dass  bei  diesem  Druck  kein  spannender  Zug 
auf  die  Stimmbänder  selbst  ausgeübt  werde,  so  ist  doch  nicht  zu  über- 
sehen ,  dass  durfih  die  Verengerung  eeteri'n  paribua  die  Windstärke 
gesteigert  werden  muss.  Dass  dem  wirklich  so  ist,  geht  aus  einem  Ver- 
such von  Hirless  hervor.  Derselbe  verfertigte  ein  nach  oben  zu  einer 
Spalte  verjüngtes  Ansatzstück  an  die  Windröhre,  welches  er  den  Stimm- 
bändern mehr  und  mehr  nähern  konnte,  und  dadurch  denselben  Effect, 
wie  M celler  durch  seitlichen  Dnick  auf  die  Trief ilerwände,  erreichte. 
Es  ergab  sich,  dass  mit  der  allmäligen  Näherung,  während  der  Ton  um 
einen  ganzen  Ton  sich  hob,  die  Wirlerstände  so  vermehrt  wurden,  dass 
die  Wassersäule  des  Mannmeters  bei  gleichbleibender  Belastung  des 
Gebläses  um  I  ''•>%■  stieg.  Es  lässt  sich  hiernach  diese  nothwendig  mit 
der  Verengerung  des  Aditus  verbundene  Steigerung  der  Windstärke  wohl 
als  das  Ion er höhende  Moment  ansehen,  wenn  auch,  wie  Narless  angiebt, 
eine  Entlastung  des  Gebläses  zur  Gleirberhallung  der  Windstärke,  statt 
die  Tonerhöhung  aufzuheben,  ein  gänzliches  Verstummen  des  Tones  zur 
Folge  bat.  Dies  beweist  nur,  dass  die  Verengerung  die  Ansprache  des 
Tones  erschwert.  Rimib,  welcher  ebenfalls  bezweifelt,  dass  die  Thyreo- 
arylaenodei  im  Lehen  denselben  Effect,  wie  der  Druck  auf  die  Wände 
des  Trichters,  hervorbringen  können,  ist  der  Ansicht,  dass,  wenn  die 
Contrartion  der  Muskeln  wirklich  eine  Tonerhöhung  bewirke,  dies  durch 
Verkleinerung  des  Querschnittes  der  schwingenden  Titeile 
geschehe;  er  stützt  sich  dabei  auf  das  bekannte  Gesetz,  dass  die  Tonhöhe 
von  gespannten  Saiten  und  Streifen  sich  rt-terü  paribits  umgekehrt  wie 
die  Querschnitte  derselben  verhalt.  Dass  diese  Muskeln  nicht  auch  da- 
durch den  Ton  erhöhen  können,  dass  sie  mit  einem  Tbeil  ihrer  Fasern 
an  den  Stimmbändern  wie  an  Sehnen  ziehen,  und  sie  dadurch  nach 
aussen  zu  spannen  vermögen,  geht  aus  dem,  was  wir  oben  Aber  Verlauf 
und  Endigung  ihrer  Fasern  gesagt  haben,  hervor. 

Die  Frage  nach  der  akustischen  Bedeutung  der  oberen  Stimm- 
bänder, der  MonGAGM'schen  Ventrikel,  des  Kehldeckels  fällt 
zusammen  mit  der  Frage  nach  den  Resonanzverhältnissen  im 
menschlichen  Stimmorgan.  Es  fehlt  nicht  an  Hypothesen  Ober  die  Be-  * 
Stimmung  dieser  Theilc,  höchst  wahrscheinlich  kommen  sie  nur  als 
flesonanzapparate  in  Betracht,  zu  denen  sie  sich  in  Folge  ihrer  physi- 
kalischen Eigenschaften,  ihrer  Form  und  Lage  sehr  wohl  eignen.  Der 
nächsteZwerk'derMoHiiAfim'schen  Taschen  kann  kein  anderer  sein, 
als  die  unteren  Stimmbänder  frei  zu  machen,  dass  sie  selbst  die  grössten 
Exemtionen  ungehindert  ausführen  können;  ihre  Biltt\m%  W.V  wo  *«ön 
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die  Gegenwart  der  oberen  Stimmbänder  bedingt,  ohne  welche  das  An- 
satzrolir  unmittelbar  über  den  unteren  Stimmbändern  beginnen  wurde. 
Merkel  schreibt  ihnen  eine  dreifache  Function  zu,  erstens  die  Feucht- 
crhaltutig  der  Stimmbänder  durch  den  von  ihnen  abgesonderten  Schleim, 
zweitens  durcb  den  in  ihnen  gefangenen  und  zur  Glottis  zurückgeworfe- 
nen Luftslrom  übermässige  Excursion  der  Stimmbänder  und  ihr  An- 
schlagen an  die  oberen  zu  verhüten,  drittens  durch  den  eindringenden 
Luflstrom  ausgedehnt  zu  werden,  und  so  ihre  gespannten  Wände  zur 
Resonanz  geeigneter  zu  machen.  Welche  Bestimmung  haben  die  oberen 
Bänder  (Taschenbänder)?  Dass  sie  nicht  zur  Erzeugung  tönender 
Schwingungen  für  sich  oder  mit  den  unteren  Stimmbändern  bestimmt 
sind,  ist  längst  entschieden;  es  gelingt  zwar,  auch  von  ihnen  Töne  zu 
erhalten  (nach  Merkel  solche,  weiche  ihrem  Klang  nach  mit  dem  Räus- 
pern übereinstimmen),  aber  unter  Bedingungen,  welche  im  Lehen  niemals 
erfüllbar  sind.  Dagegen  kann  man  sich  leicht  durch  den  Augenschein 
überzeugen,  dass  sie  bei  den  Tönen  der  unteren  Bänder  in  lebhafte  Hit- 
schwingungen  gerathen;  in  diesen  Hitschwingungen  und  deren  Ueber- 
tragung  auf  die  festen  Wände  des  Kehlkopfs  liegt  jedenfalls  ihre  Aufgabe 
Dass  gespannte  elastische  Membranen  mit  Leichtigkeit  Schallwellen  der 
Luft  aufnehmen,  und  ebenso  leicht  an  feste  Körper  abgeben,  ist  eine 
physikalische  Thalsache,  die  schon  bei  Betrachtung  der  Schallleitung  im 
Gehörorgan  gebührende  Würdigung  gefunden  hat.  Dass  die  oberen 
Stimmbänder  bei  allen  möglichen  Spann ungsgraden  der  unteren  gleich 
leicht  in  Mi  [Schwingung  gerathen,  kann  uns  niebt  Wunder  nehmen, 
neun  wir  bedenken,  dass  sie  zwar  schwächer  gespannt  als  die  unteren 
sind,  aber  jedes  Moment,  welches  die  Spannung  der  unteren  erhöht 
oder  verringert,  auch  die  Spannung  der  oberen  in  ganz  entsprechender 
Weise  verändert.  Da  nun  eine  gespannte  Membran  um  so  leichler  auf 
einen  Ton  von  bestimmter  Höhe  resonirt,  je  näher  ihr  eigener  <;  rund  ton 
dem  äusseren  Ton,  so  erhält  diese  gleichzeitige  Spannung  und  Ab- 
spannung der  oberen  Bänder  mit  den  unteren  ihre  augenscheinliche 
Erklärung.  Die  Kehlkopf  wände  selbst  sind  beiner  Veränderung  fähig, 
welche  ihre  Resonanzveihällnissc  der  Tonhöhe  entsprechend  abzuändern 
vermöchte;  nun  übertragen  zwar  schon  diu  unteren  Stimmbänder  ihre 
Schwingungeil  direrl  auf  die  Kehlkopfwändc,  allein  trotzdem  igt  eine 
Verstärkung  dieser  Uebcrlragutig  durch  die  oberen  Bänder  gewiss  vor 
bober  Wichligkeil  für  die  Stärke  der  Resonanz.  Riwnr  vergleicht  die» 
Ueberlrngung  sehr  richtig  mit  den  Vorgängen  bei  einer  Violine,  bei  wel- 
cher die  schwingenden  Saiten  durch  den  Steg  dem  Resonanzboden  ihre 
Schwingungen  miilheileu.  l'eber  die  Bedeutung  des  Kehldeckels  für 
i  die  Stimme  besitzen  wir  nur  mehr  weniger  unsichere  Hypothesen. 
J.  Mueller  fand,  dass  durch  Miederdrücken  desselben  der  Ton  etwas 
tiefer  und  dumpfer  wurde,  Andere  fanden  eher  Erhöhung.  C.  Heveb 
beobachtete,  dass  sich  diu  Epiglollis  beim  Tongehen  nach  innen  einrollt, 
und  glaubt  daher,  dass  sie  insbesondere  bei  hohen  dem  Luftslrom  sieb 
cnigegeiislelll,  ihn  in  ihrer  rinnen  förmigen  Höhlung  coudensirt  und  all 
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Klappe  mitschwingt.  Czermak  hat  von  einer  solchen  Einrollung  nichts 
mit  dem  Kehlkopfspiegel  gesehen. 

Als  Rcsonanzapparale  kommen  ausser  den  oberen  Stimmbän- 
dern und  den  Kehl  kopfwänden  auch  die  vor  und  hinler  den  Zungen  be- 
findlichen begränzten  Luftsäulen  und  die  sie  begränzenden 
Wände  der  Trachea  und  des  Ansalzrohres  in  Betracht.  Nach  Kinne 
bilden  sämmlliche  elastische  Gebilde  mit  der  von  ihnen  eingeschlosse- 
neu Luftsäule  bis  zum  Kehldeckel,  der  die  letztere  bald  mehr,  bald 
weniger  von  der  Hund-  und  Nasenhöhle  absperrt,  einen  einzigen  Reso- 
nanzapparat. Jede  der  beiden  Luftsäulen,  die  der  Trachea  und  die  des 
Ansatzrohres,  als  selbständig  resonirend  zu  betrachten,  ist  darum  unzu- 
lässig, weil  wir  dann  zur  Erklärung  der  stehenden  Schwingungen  in 
jeder  derselben  einen  SchwingungBknoten  an  ihren  äussersten  Enden 
annehmen  mussten,  die  Bildung  eines  solchen  in  der  beide  Säulen  be- 
gränzenden Ebene  der  unteren  Stimmbänder  aber  durch  deren  Schwin- 
gungen, wie  oben  nachgewiesen  wurde,  verhindert  wird.  Rinne  weist 
ferner  nach,  dass  die  Dimensionen  des  Wind-  und  Ausatzrohres,  welche 
beim  Kehlkopf  ohne  allen  EinOuss  auf  die  Höhe  des  Tones  sind ,  für  die 
Resonanz  dagegen  eine  wichtige  Rolle  spielen.  Sein  Raisonnement  ist 
folgendes.  Jeder  Körper  resoniil  am  leichtesten  auf  den  Ton ,  der  sei- 
nem Eigenton  gleich  ist,  oder  nahe  kommt.  Der  Eigentou  eines  Rohres 
bangt  aber  nicht  allein  von  den  Dimensionen  der  eingeschlossenen  Luft- 
säule ab,  sondern  On  hohem  Grade  auch  von  dem  Festigkeitsgrade  seiner 
Wandungen,  so  dass  der  Eigenton  mit  der  vermehrten  Festigkeil  sinkt; 
Savirt  konnte  den  Ton  einer  einfüssigen  Röhre  durch  Befeuchten  ihrer 
Wandungen  um  mehr  als  zwei  Oclavun  vertiefen.  Nun  isl  Thalsacbe, 
dass  die  Trachea  beim  Singen  hoher  Töne  verlängert,  beim  Singen  tiefer 
Töne  verkürzt  wird,  durch  Auf-  und  Niedersteigen  des  Kehlkopfes.  Die 
hierbei  eintretenden  Aenderungen  in  der  Länge  der  Luftsäulen  sind  den 
durch  die  Theorie  für  eine  Anpassung  der  Resonanzverhäilnisse  bei  hoben 
und  tiefen  Tönen  geforderten  gerade  entgegengesetzt,  da  der  Eigenton 
der  Trachea! uflsäule  mit  der  Verlängerung  sinken,  mit  der  Verkürzung 
steigen  musste.  Allein  mehr  als  die  Längenveränderung  der  Luftsäule 
kommt  die  Festigkeitsänderung  der  Tracheawände,  welche  beim  Empor- 
steigen des  Kehlkopfs  gespannt,  beim  Niedersteigen  abgespannt  werden, 
in  Betracht.  Die  Abspannung  wirkt  wie  die  Befeuchtung  an  der  Savart'- 
schen  Röhre,  vertieft  den  Eigentun,  ist  daher  beim  Singen  tiefer  Töne, 
bei  welchem  sie  wirklich  eintritt,  ganz  am  Platze.  Zu  Gunsten  dieser 
hypothetischen  Deutung  des  Nutzens  der  faclischen  Kehlkopfhewegungen 
führt  Rinne  die  Erfahrung  an,  dass  die  starken  Erzitterungen  der  Trachea 
und  des  ganzen  Brustkorbes,  welche  man  beim  Singen  sehr  tiefer  Töne 
deutlich  fühlt,  unmerklich  und  zugleich  die  Töne  weniger  klangvoll  wer- 
den, wenn  wir  dieselben  Töne  mit  in  die  Höhe  gezogenem  Kehlkopf  her- 
vorbringen. 

Es  bleibt  uns  noch  übrig,  eine  merkwürdige  akustische  Erscheinung 
am  menschlichen  Zu ngeninslr unten t  tu  besprechen,  welche  noch  immer 
einer  genügenden  widerspruchsfreien  Erklärung  bedarf,  A.  i-  4i*%w»r 
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gung  zweier  von  Klang  ganz  verschiedener  Register  von  Tönen,  der 
sogenannten  Brusttöne  und  Falsettöue.  Es  laust  sich  die  Art  des 
Klanges  und  seiner  Verschiedenheit  hei  beiden  Registern  natürlich  nicht 
deliihren  und  beschreiben ;  wir  müssen  darauf  rechnen,  dass  Jeder  durch 
Erfahrung  eine  bestimmte  Vorstellung  von  demselben  gewonnen  hat.  Die 
Brusttöne  sind  im  Allgemeinen  die  lieferen,  die  Falset-  oder  Fisteilörie 
die  höheren  uml  höchsten;  Töne  von  gewisser  mittlerer  Uühe  können 
im  Klange  heider  Begisler  hervorgebracht  werden.  Auch  auf  dem  ausge- 
schnittenen Kehlkopf  lassen  sich  beide  Begisler  hervorbringen,  und  zwar 
ereignet  es  sich  bei  gewissen  mittleren  Spannungsgradeu  der  Bänder, 
dass  bald  ein  tieferer  Brustion,  bald  ein  höherer  Falscllon  anspricht; 
erslerer  bei  starkem,  letzterer  bei  schwachem  Blasen.  Bei  ganz  schwacher 
Spannung  oder  Abspannung  der  Bänder  spricht  unter  den  gewöhnlichen 
Verhältnissen  immer  nur  ein  Brustton,  bei  den  höchsten  Graden  der 
.Spannung  immer  nur  ein  Falsctton  an,  mag  man  stark  oder  schwach 
blasen.  Nach  I1.ihj.kss  kann  allerdings  auch  hei  den  höchsten  Graden 
der  Abspannung  ein  Fistelton  erzeug!  werden,  aber  nur,  wenn  dabei 
das  eine  Band  etwas  über  die  Ebene  des  anderen  emporgehoben,  und 
das  tiefer  stehende  ein  klein  wenig  mehr  als  das  gehobene  gespannt 
wird;  es  listulirt  dann  das  höher  stellende,  schwächer  gespannte  Band. 
Haulkss  ist  geneigt  anzunehmen,  dass  auch  im  Leben  dieses  Mittel  zur 
Erzeugung  von  Fistel  tönen  zuweilen  willkührlich  oder  unwÜlkührUcli 
angewendet  werde,  /..  lt.  beim  sogenannten  Jodeln,  bei  welchem  Brust- 
töne und  höchste  Fisteltöuc  schnell  mit  einander  abwechseln.  Es  fragt 
sich  nun:  auf  welchen  Momenten  beruht  die  Eni  Stellung  des  einen  und 
des  anderen  dieser  beiden  so  verschiedenen  KJaugregislcr?  Dass  die 
■Spannung  der  Bänder  nur  ein  unwesentliches  Moment  ist,  gehl  aus  dem 
eben  erwälmien  Umstand,  dass  bei  gleicher  Spannung  beide  Register 
auftreten  können,  hervor.  Der  wesentliche  Unterschied  im  Verhalten 
der  Bänder  besieht  nach  I.tiu  elut  und  Muülll«  darin,  dass  bei  den 
Brusttönen  die  Bänder  in  ihrer  ganzen  Breite  mit  grossen 
Exemtionen  schwingen,  bei  den  Fislellöuen  dagegen  nur 
die  feinen  Inneiirändcr  derselben  vibriren.  In  beiden  Fällen 
schwingen  die  Bänder  in  der  ganzen  Länge,  die  Falsetlöne  entstehen 
nicht,  wie  dieFlageolellöne  der  Saiten,  durch  Bildung  von  Schwingungs- 
knoten, welche  .Schwingungen  aliipioler  Theile  der  Länge  bedingen. 
Der  Unterschied  zwischen  Saiten  und  Zungen  in  dieser  Beziehung  be- 
stellt demnach  darin,  dass  bei  letzteren  die  Falsetlöne  durch  Theilung 
in  der  Breite,  hei  erste  reu  die  Flageulellöne  durch  Theilung  in  der  Länge 
einstellen.  Dieser  MuKi.i.r.n 'scheu  Annahme  haben  sich  die  Meisten  an- 
geschlossen; das  Factum,  auf  welches  sie  sich  gründet,  isl  leicht  zu  be- 
stätigen. Indessen  hat  Minsk  gezeigt,  dass  die  äusseren  Parthien  der 
S lim i n b ander  auch  hei  den  Falseltöuen  nicht  vollkommen  ruhen,  sondern 
in  sehr  geringen,  ohne  Weiteres  nicht  sichtbaren  Exemtionen  uiitv  inn- 
ren, wahrem!  der  freie  Band  deutlich  sichtbare  Exemtionen  zeigl.  bei 
den  Brusttönen  aber  Rand-  und  Aussenparthieu  mit  sehr  starken  Ei- 
ijlisioni'U   schwingen.     Her  Umstand,  dass  auch  bei   Falseltöuen  die 
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äussere  Stimmbandparlhie  nicht  ganz  ruht,  ist  darum  von  Wichtigkeit, 
weil  er  Rinne's  Erklärung  für  die  NichtWirksamkeit  der  Ansatz-  und 
Windrohre  beim  mensch  lieben  Zungen  Instrument  auch  für  die  Falset- 
tüne  anwendbar  macht.  Weitere  durch  Beobachtungen  am  Lebenden 
ermittelte  Unterschiede  beider  Register  sind  die:  dass  erstens  bei  den 
Falsettönen  die  Wände  der  Trachea  und  des  Brustkorbes  niemals  in  fühl- 
bare Mitschwingungen  gerathen ;  zweitens  bei  den  Falsettönen  das  Ge- 
fühl der  Anstrengung  im  Kehlkopf  wegfällt,  welches  besonders  bei  hoben 
Brusttonen  einen  beträchtlichen  Grad  erreicht;  drittens,  dass  bei  gleicher 
AnfAllung  der  Lunge  mit  Luft  ein  Brustton  von  bestimmter  Höhe  länger 
ausgehalten  werden  kann,  als  derselbe  Ton  im  Falset  reg  ister.  Aus  letz- 
terer Thatsache  scheint  zu  folgen,  dass  bei  den  Brusttönen  dem  Aus- 
strömen der  Luft  ein  grösseres  Hinderniss  entgegensteht,  als  hei  den 
Falsettöneu.  Betrachtet  man  nun  auch  den  von  Lehfeldt  und  Muelleb 
angegebenen  Unterschied  in  der  Schwingungsart  der  Bänder  bei  den 
verschiedenen  Registern  als  den  wesentlichen,  so  ist  damit  doch  keines- 
wegs Alles  erklärt.  Es  fragt  sieb  vor  Allem,  auf  welche  Weise  diese 
Modificalionen  der  Schwingung  hervorgebracht  werden,  und  hierüber 
lässt  sich  noch  Wenig  sagen.  Muelleb  machte  die  Beobachtung,  dass 
man  das  Eintreten  von  Falsettönen  bei  höheren  Spannungsgraden  der 
Stimmbänder  auf  zweierlei  Weise  verhüten,  den  Umfang  des  Brustregi- 
sters erhüben  kann,  einmal  durch  Verstärkung  des  Blascns,  zweitens 
durch  Verengerung  des  aditus  ylottidis  auf  die  schon  oben  beschriebene 
Weise,  im  Leben  durch  Contraction  der  musculi  thyreoarytaertoidei. 
Allein  auch  aus  diesen  Beobachtungen  lässt  sich ,  abgesehen  von  der 
Zwei  fei  haftigkeit  der  dein  genannten  Muskel  zugeschriebenen  Wirkung, 
kein  genügender  Anhallepunkt  Tür  Beantwortung  der  aufgeworfenen 
Frage  gewinnen.  Liskovius  hat  sich  gegen  die  Annahme  erklärt,  dass 
bei  Falseltönen  nur  die  freien  Bänder  schwingen,  er  hält  dies  für  geradezu 
unmöglich,  da  die  Falsellöuu  bei  stärkeren  Span  Dungsgraden  der  Bänder 
eintreten,  in  diesem  Zustande  aber  partielle  Schwingungen  aus  physika- 
lischen Gründen  weit  weniger  möglich  sein  sollen,  als  bei  schlaffen 
Bändern;  die  mit  der  Spannung  vergrössorte  Elasticitäl  soll  die  weitere 
Ausbreitung  einer  initgelheilteu  Bewegung  begünstigen.  Dieser  Einwand 
hält  gegen  den  factisch  nachgewiesenen  auffallenden  Unterschied  der 
Schwingungen  nicht  Stich,  er  zeigt  nur,  wie  noihweitdig  es  ist,  das 
Moment  zu  finden,  welches  die  Aendcrung  der  Schwingungen  bedingt. 
Ganz  verfehlt  ist  offenbar  der  Versuch  von  Liskovius,  die  Entstehung 
beider  Register  als  lediglich  von  dem  Spannungsgrad  der  Bänder  ab- 
hängig darzustellen.  Nach  ihm  sollen  die  Brusttöne  bei  vorwärts  gebo- 
genen Giesskannenknorpeln,  also  erschlafften  Bändern  entstehen,  ihre 
Erhöhung  durch  Dämpfung  bewerkstelligt  werden,  die  Falsettöne  da- 
gegen bei  zurückgebogenen  Giesskamicn  entstehen,  ihre  Erhöhung  durch 
Vermehrung  der  Spannung  zu  Stande  kommen.  Liskovius'  Theorie  der 
Brusttöne  ist  falsch,  die  angegebene  Bedingung  der  Erzeugung  vun  Fal- 
settuneu unmöglich  aus  folgenden  Gründen.  Erstens  kann  bei  gleicher 
unveränderter  Spannung  bald  ein  Brustton,  bald  «in  ¥»\*eV\»w,\'At>«w 
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selbst  bei  abgespannten  Bändern  ansprechen;  zweitens  schlagt  ein  fbr- 
cirter  hoher  Brusttun  im  Leben  oft  in  einen  schreienden  hohen  Fi  siel  ton 
um,  offenbar  nicht  dadurch,  das»  plötzlich  eine  Spannung  der  Binder 
momentan  herbeigeführt  wird,  u.  s.  w.  Aeltere  Erklärungsversuche  der 
Kiste! stimme  und  auch  manche  neuere  verdienen  keine  nähere  Berück- 
sichtigung, weil  sie  entweder  evident  falsch  sind,  oder  ohne  alle  Basis 
dastehen.  * 

wie  beträchtlicher  Theil  der  spannenden  Kräfte  durch  die  Widerstände  Suf- 

ird,  welche  sich  den  Bewegungen  der  Kr. 

hang  der  von  der  Theorie  geforderten  To» 

hervor,  dass  der  Ausfall  an  Tonhöhe  um  so  grosse 

Hei-  spannende  Zug  angebracht  wird.      Harless  R.e__    _...  _    „  _..  

knorpelu  wirken .  indem  er  eine  an  ihnen  befestigte  Schnur  nach  rückwärm  in  gleicher 

Direktion  mit  den  Stimmbändern  über  eine  Rolle  gehen  lies».     Da  diese  Richtung'  n' " 

Winkel  niil  der  üben  beschriebenen  Beugungsebene  der  Giesakannen  macht,  erfahrt 


/.Hg  in  derselben  DOlhwendtg  etaen  relativ  sehr  beträchdichen  Widerstund,   und  dl 
L  ■—■  "blbss  die  Schwingungsmengen  viel  weiter  hinler  den  für  dieSi 

kblcilien.     In  einem  Versuche  betrug  die  Schwingung« menge  bei 
5  Gramm  Belastung  131,31.  bei  15  Gramm  154,38,  bei  115  etwa  ISS.  —  *  Einige  Rei- 


ncben  wir  auch  bei  rURLESB  die  öchwingunesm  engen  vif 
gültigen  Zahlen  zurückbleiben,  lu  einem  Versuche  bei 
0  Gramm  Belastung  131,31.  bei  S5  Gramm  154,38,  bei 

spiele  von  Mum.Ltn  über  den  Eiiilluss  der  Windstärke,  tu  einem  Fall  war  der  G 
der  nicht  durch  Gewichte  gespannten  Ränder  bei  einer  Höhe  der  Wassersäule  des  Mano- 
meters von  3"  fix,  derselbe  stieg  mit  der  Verstärkung  des  Blascns  bis  zu  IX"  Mano- 
meterhöllc  auf  diu.  Waren  die  Ränder  durch  Gewichte  an  gespannt,  dass  ihr  Ton  bei 
3"  Maiiometcrhölie  /'  war.  su  stieg  derselbe.  Hui'  cu.  während  sich  die  Manomelersäule 
auf  SS"  erhob.  Ein  und  derselbe  Tun  (a)  liess  sich  au  einem  Kehlkopf  durch  folgende 
verschiedene  üombimiütiuen  von  Windstärke  und  ■puuitctiden  Kräften  hervorbringen, 
entweder  l— S  Lnili  spmiiicmlns  Gewicht  und  6"  Mano  meterhohe ,  oder  3  Lnili  und  S'. 
tnlor  i  Le-tli  und  i".  —  '  I.isziivies  (n.  a.  0.  ptuj.  SO]  betrachtet  nicht  die  Acndeniu; 
der  Spannung  der  Bänder  als  da»  HauuiniiuH  der  Veränderung  der  Tuuhöhc  (im  Bruit- 
register),  sondern  die  Breite  der  Stimmritze  in  der  Art,  das»  der  Ton  mit  der  VerkhH- 
nming  derselben  bei  uuvurämirtricr  Spannung  steigt.  Die  Thatnacheo,  aus  weit  den  er 
diesen  irrlhütiilichiii  Schill»  ableitete,  sind  folgende :  1)  Bei  abgespaunten  Süuimbäu- 
dern  [durch  Vurwrinaur'uriiug  d<  r  Ulesskanneu]  konnte  er  den  Ton  mn  eine  Octavc  et- 
hüben,  wenn  er  di-ti  Vciiirikelgnmd  mit  den  ZeigoHngorti .  ohne  die  Stimmbänder  tu 
berühren,  nach  innen  drängte  und  dadurch  die  üiiuiiiirii'.e  verengte.  S)  Der  Ton  hob 
sich  beträchtlich,  wenn  er  die  Anflugs  auf  dum  Pfriemen  weil  auseinander  gerückten 
Giesskanuen  bis  cur  Berührung  ihrer  Vucalfoilsätie  aneinanderscliob.  3)  Der  Ton 
erhobt  »ich.  wenn  man,  ahne  die  Ränder  in  berühren,  einen  Finger  über  das  vordere 
'  r  hintere  Kti<te  der  Siimimit/i  hält.  Diese  richtigen  Beobachtungen  bewi ' 
"      n  uerSümn  ■-■■■- 


weg»,  wna  sie  beweisen  scilleti,  dass  die  Form  der  Sdmmriiie  das  die  Tonhöhe  ver- 
ändernde Moment  sei.  Es  liegt  auf  der  Hund,  duss  Liskiivius  die  Acudcning  der  Wind- 
stärke, die  mit  der  Verengerung  der  Ritze  und  ihres  Zugangs  unriiwenilig  verbünd« 
ist,  gänzlich  ausser  Acht  gelassen  hat;  die  beträchtliche  Erhöhung  im  ersten  Verweil 
tili d et  jedenfalls  zum  Theil  ihre  ErUäi ung  darin,  dass  bei  dem  Vurdrängcu  der  Ventrikel 
ilie  vorderen  und  hüilcrcii  Theil e  der  Stimmbänder  zur  Bcrühnmg  gebracht,  und  da- 
durch die  Länge  der  schwingenden  Theil«  verkürzt  wurde.  Ganz  unmöglich  ist  es, 
anzunehmen,  dnss  im  l.cbcn  rlie  mmtruti  t/iyreoargiacttoiäel  die  Stelle  der  rontprirat- 
rendru  Kinger  übernehmen,  und  dadurch  den  gainen  Umfang  der  Rrusiuinu  bei  abge- 
spannten Bändern  hervorbringen,  wie  l.ism.vtus  belinuptet.  —  •  Nur  helläullg  erwähne* 
wir  einige  jener  Hyinnlicbeii  über  ihn  i'jiiMcliunt;  der  vci-si  liietknt-n  K  Innere  eist  er  Vor 
Mcki.i.kh  hat  man  diu  (Jucllo  der  FalscUihie  In  alle  miigtlrbeu  Theile  verlegt,  theils  In  rii« 
dljeivn  Stimmbänder,  tlieil'j  in  die  MnuHMisi'äclieu  Taschen,  tlieiln  in  den  weich«  (ias- 
inen  und  sogar  in  die  Nasenhöhle.  Iiinwn  und  Munmr,  welche  überhaupt  die  KeMkopf- 
töne  nicht  ah  Bälidertöne,  sondern  als  Lufiiöne  betrachten,  behaupten,  das*  im  Rrtut- 
ivgister  die  Luftsäule  der  Trachea  und  des  Kehlkopfe*  als  eine  einzige  schwinge,  ha 
Fnlsetrrgister  dagegen  ia  der  Stimmritze  sieb  ein  SehivinfTiiagskuotcii  bilde,  su  diai 
jede  der  beiden  Ahilicilungcii  für  sieb  schwinge.  —  Nur  Mrjtir.i.'s  Untersuchungen  über 
ifiiweii  Gegen siund  haben  Ansprach  »wl  Weräc*tAvM?,uiiK.     Merkel  Ist  mit  dem  todm 
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Ki-Iilkupr  vir  mit  den  künstlichen  einfachen  und  Doppel-Zungen  verfahren  und  I»  daher 
wie  hei  letaleren  dazu  gekommen,  austnti  der  bisher  un  lerne  iii  od  cnen  z  Register  deren  S 
aulsustellen  und  auf  entsprechend  viele  verschiedene  eUwingungsmodi  der  Bänder 
ii. im  hi.ir>i'irrn.  Er  n  nie  rseh  ridel  1)  das  Durchschlag-  oder  Grundregister, 
welchen  erhallen  wird,  wenn  durrli  eine  Gegeneinanderhewegung  der  Giesakaunen- 
tm.rpel  bis  zur  Berührung  ihrer  Vocalfurtsfiize  die  Athmuuniriixe  geschlossen,  die 
Sin.iinriiiH  in  weil  verengt  wird,  dass  ein  durchstreichender  l.uftslrom  ihre  Wände  in 
Schwingungen  verseilt.  Die  Erhöhung  und  Vertiefung  der  Tüne  dieses  Registers  wird 
durch  Vermehrung  und  Verminderung  der  Langssnaiinunc  der  Blinder  und  der  Wind- 
stärke vermittelt;   ausserdem  soll  «neu  Anspannt) 

Kehlkopfs,    Auscinanderzicheu   der  n bereu  Stiuu . 

dechcls  tnnerhültend  wirken.  Per  Schwinguiigsniodus  der  Bänder  hei  diesem  Reßistt 
ist  der.  das»  der  gante  Stirn  robnndkürper.  d.  h.  die  ganze  in  den  Kell!  köpf  intim  hinein- 
ragende prismatische  r'nlie,   nicht  blos  deren  freier  Band  schwing!  und  zwar  so,  dass 


;  des  Bandes  hei  jeder  Excursion  sich  schräg  nach  oben  und  a 
,  _  ;h  jeder  Recurahm  der  Randzone  des  anderen  Bandes  nach  unlen  und 
n  Verschluss  (oder  nahem)  der  Glottis  entgegen  seh  lägt.     Es  entsprich!  dieser 


Scllwingungsmodus  eigentlich  genau  dem  von  MuCB.  bei  kiiitsiliclieii  Zungen  beschrie- 
benen liegensehlagregisier,  hier  aber  nenn!  er  das  Register  de»  Toneffecles  wegen 
Durchscbhjgjregisier.  Der  Ton  ist  nämlich  dem  durch  Anblasen  der  einzelnen  Bänder 
mii  einem  Rohrehen  erhaltenen  gleich.  8)  Das  liegen  seh  lag- ■oder  Seiiendrnck- 
regisier.  Die  Töne  dieses  Registers  erhielt  Mkricej.,  wenn  er  ohne  Längen zug  an  den 
in  ihrer  natürlichen  Stimmung  gelassenen  Bändern  gegen  dieselben  einen  abwärts 
gerichteten  Druck  von  oben  her  ausübte  oder  von  der  Seile  her  dieselben  yH-^riH'irinnii<*i- 

drückte.     Dieser  Druck  wurde  durch  zwei  in  die  Venlrikelriiuio f  die  Stirn mband- 

körper  aufgesetzte  Sealpellheftc  »der  die  stumpfen  Arme  einer  l'iuceue  hervorgebracht, 
Durch  den  abwärts  gcnchteicu  Druck  werden  die  Stimmbänder  dem  I.ulujirom  entgegen- 
gebracht, am  Ausweichen  verhindert  und  gespannt,  dadurch  nlso  der  Ton  erhöht,  die 
Krhöhung  wächst ,  wenn  durch  den  Druck  die  nach  aussen  vom  drückenden  Körper 
liegende  Band zutic  am  Mitschwingen  gehindert  wird.  Durch  den  Scitcndruek  wird  der 
Siimmbandhüriicr  tiarh  unten  iiml  innen  dem  [.uftslnuii  eiHseguUcesulHiben ,  dadurch 
i  der  Stimmritze  iu  der  Weise  geändert ,   das»  sie  niefii  mehr  vun  zwei  scharfen 


die  Korm  der  Stimmritze  iu  der  Webe  geättüeri,  das»  i 

Händern,   sondern  von   zwei  senkrechten  Wänden   heg  ränzi  wird. 

denen   Graden ,    Richtungen,    Aiisdeluiuiigen    des   Druckes   werden   die   beschriebenen 

Kehlige  mannigfach  inodillein.      L'eber  den  Mechanismus  der  Schwingungen   in  diesem 

Register  weiss  Memr.L  selbst  tiielus  Genaues  anzugeben ;   er  nennt  sie  gcgensrblagnide 

ndrr  auch  fiberschlagende,  weil  besonders  die  Schwingungen  der  Randzone  des  Bnndes 

zur  Krsehciuiiug  kommen,    .diwulil  er  selbst  vihii  Mio.rhwiiineii  den  ganzen  Sti 


Krecheinnug  kununen.    ubwohl  er  selbst  vihii  Mio.rhwiiineii  den  Hitnf.eii 

"■■■■-  ...  --.blitb  nuvh  elueui  dieSeUwlng     .. 

ii de n  Merkmal,  uuil  überhaupt  nach  einem 


Körpers  übcizcugt  ist.   Kurz  wir  suchet!  vergeblich  mu  li  einen]  die  Si  h« iugutigen  dieses 
lli-irisiers  vno  dem-»  des  viiiiucn  unterscheidenden  Merkmal,  und  überhaupt  n~ -■■  -'■■ 
r  desselben  v.m  dem   ersten  Register;    Müll 


bekennt,  daasj  eine  bestimmte  Doliitition  des  iu  Rede  siehenden  Registers  nichl  wnlll 
möglich  sei  I  Es  kommt  Alles  darauf  hiiiuiis,  duss  die  Töne  des  eisten  Register»  durch 
rinn  von  oben  oder  von  den  Seiten  her  gegen  dir  Stimmbänder  iiusyeiibieii  Druck 
erhöbt  und  wohl  auch  iu  ihrem  Klang  verbessert  «erden  körnt,  n ;  die  Krhöhung  kann 
im  Maximum  eine  Deeime  beirtigcii;  geht  aber  natürlich  nncll  weiter,  wenn  man  gleich- 
Heilig  die  l.»ngss[p!Yiiiiurit,'  der  Rnnder  vermehrt.  Das  ist  aber  nichts  Neues,  sondern 
nur  eine  Nnchuhmnng  der  vorher  scholl  besprochenen  Versuche  Mutu.na's  über  den 
Kiiillus»  der  Verengerung  de»  mlitui  yfoUidi»  mit  die  Tunhobr.  3)  Das  Aufachlag- 
..der  SirolibassrogiMcr  bei  Trägheit  der  elastischen  Gebilde.  Die  Töue 
diese»  Registers  entstellen .  wenn  bei  vollständiger  Abspannung  der  Stimm  band  er  die 
Silin  in  fniUtiitzc  der  liiesskiiniienknurpel  stark  gegen  chmiider  gedrückt,  die  Wände  der 
Bänder  in  ganzer  Austleluiuiig  aneinander  gelegt  werden,  und  iinu  ein  I.iiltsimm  durch- 
gerührt wird,  welcher  nicht  gespannt  genug  ist.  um  die  Bänder  in  transversale  Schwin- 
gungen zu  versetzet!.  Es  sollen  sieb  hierbei  die  Bänder  wie  unelastische  Körper 
verhallen,  welche  ihrer  |)b>sik;ileo  Kralle  bemubi  {'.)  durch  die  Luft  paasiv  auseinander 
getrieben  werden,  und  nach  Ansiriit  einer  gewissen  Lultmenge  wieder  zuklappen! 
Welche  Kraft  das  Zuklappen  bewirken  soll,  wenn  es  uielii  die  Elnsiicitäl  ist.  sehein! 
Mkkuj.  gar  nicht  der  Krage  wenh  zu  linden.  Die  dabei  siatiHndeudeu  Bewegungen  der 
Still  im  hiii  ider  bestehen  wich  Mhiku  nichl  mehr  in  einem  ..vibraiorisr.lirn  Gegen- 
schlngcn",  sondern  in  einem  ..Aufschlugen"  der  Bänder,  welches  er  nicht  mehr  aU 
Zungen. chwiugnug  gehen  laust,  nhne  sagen  in  können,  was  *»  ttmftw.  WtVftitVa»»» 
mau,  Pbvnlolofte.  3.  Aufl.  II.  W 
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Töne  dieses  Registers  sollen  auch  inii  vollen  Ijugenschwingungen  der  Butler  ge- 
schrien (der  oberen  und  minieren  Zone);  je  mehr  der  Tod  sinkt,  in  desto  geringerer 
Länge  weichen  die  Bänder  beim  Schwingen  auseinander,  ein  desto  geringerer  Tbeil  der 
Länge  und  Dicke  des  Bandes  wird  in  Betreuung  gesetzt,  wahrend  bei  anderen  Registern 
umgekehrt  mit  der  Abnahme  der  Lunge  des  schwingenden  Theiles  des  Bandes  der  Tim 
steigt.  Die  diesem  Reirisier  augehörigen  Töne  sind  die  tiefsten  dem  Kehlkopf  überhaupt 
tnüglicbeii .  sie  umfassen  etwa  eine  Octave.  sind  ton  schlechtem  leeren  Klang,  um  so 
mehr,  je  tiefer  sie  sind ;  mit  der  Tiere  nimmt  auch  ihre  Stärke  ab.  Sie  kommen  auch  »s 
weiblichen  Kehlköpfen  vor.  t)  Das  Oberzonenregiiter  mit  (.louisscblnts 
leonnivirendes  Oberzoncnreg'isterj .  erstes  Fistelregister.  nach  Meuel  ein  neu» 
bisher  unbekanntes  Register.  Es  entstein  dieses  aus"  verltihnissmässig  hohen  Tönrn 
gebildete  Register  liei  einer  gewissen  Spannung  der  Stimmbänder  und  genau  aneinanda 
gerückten  Stimm  fmisätzeu.  Das  Charakteristische  ist  nach  Mekkex.  das*  nur  der 
innere  scharfe  Rand  der  Stimm  bau  der  schwingt  und  mr  in  schräger  Ricbiase 

von  nhe I  aussen  nach  unten  und  inuen.  während  in  den  ersten  beiden  Registern  die 

Seh win plinsen  des  milderen  Theiles  des  Stimmbandkürpers  das  cliarakieristischr  Mo- 
ment bilden.  Das  erste  Register  gehl  daher  in  das  vierte  über,  wenn  die  mittlere  Zum 
iu  schwingen  iiiifhürt  und  nur  der  Kaud  zu  schwingen  fortläbrt;  dieser Rrgi surr* rchad 
kann  bei  einem  grosseren  oder  geriugereti  Spaunungsgrad  der  Bänder  ciulretrn;  m 
letzterem  Fall  gesihielit  der  L'ebergang  durch  eiueu  Sprung,  welcher  immer  geruujer 
wird,  je  geringer  die  S|iamiuiig.  bis  unter  L'nisiändeti  der  l  cbergaag  unmerklich  erfolgt. 
Di'  Schwingungen  der  Hüiiilmuc  sind  gegen  sc  hlage  ude.  die  Erhöhung  de*  Tones, 
welche  überhaupt  nur  um  4  —  5  Töne  möglich  ist.  geschieht  durch  Vermehrung  der 
Spantiutm  «der  seitliche  Lump  res  sinn  der  Bntidräuder,  oder  Verse  hwäleruug  der 
schwingenden  Zuue.  5}  Das  Ohcrzotieurcgister  mit  offener  Glottis  (offene* 
Olierzuneiiregi-teri.  zweites  Kistclrcgisicr.  dieses,  nicht  das  vuril ergebende  ist 
tiiich  Viani  irl.-ini.uli  mit  MleiUk's  ii.  A.  Kalsctregister.  Da»  Charakteristische  des- 
selben ist.  dass  die  Hiiwier  bei  einiger  Spaunuiif:  von  einander  gehalten,  die  (iluttis 
ollen  bleibt,    während,  die  äussersteu  Hündinnen  der  Binder  ..reine  auf-  und  uieder- 

Shendc  Schwingungen'-  zu  machen  seheinen.  Die  Töne  dieses  Registers  sind  iiach 
erkFj.  Liililüne.  erzeugt  durch  stellende  Schwingungen,  iu  welche  die  Luftsäule  ii 
der  (iluttis.  uvli-hr  dabei  einen  I  Jbuiramrkiinal  darstellt,  verseilt  wird.  Die  hauptsicli- 
lielutilirüude.  welche  MmulEL  ITii  die  l.ul'iiouiiaiiir  dieser  Töne  anführt,  sind:  lldass 
die  tiilii.se  der  Ituntlsch«  mgimgeu  der  Ränder  dabei  nicht  im  Verhältnis*  aur  Stärke 
des  Tones  steht.  di.-K.tciirshuieu  sogar  bei  sc hwmhcn  fUicllöueu  grösser  als  bei  sutrkei 
sind;  1)  duss  die  Uloitis  mit  der  Erhöhung  des  Tunes  weilet  auu enger  wird ;  3ida*> 
bei  einer  gewissen  (ilollisslclluiig  verschiedenhohe  Töne  anderer  Register  bei« 
Nachlassen  des  Windes  oftmals  um  demselben  rlstellon  unterbrochen  werden: 
4|  du*»  hei  Verstärkung  des  Anblasens  diese  Töne  mwcileu  in  Troiuueteniulert allen, 
nicht  succensive  sich  rrhiihrii  iKinuenbildutig  in  der  stehenden  Luftsäule 1 i  6)  diu»  dir 
Klangfarbe  diesei  Töne  entschieden  den  Luhwncbiirakirr  hübe,  ein  Beweis,  welcher  out 
für  Ignoranten  keinen  WliiIi  haben  kfmne.  Es  lässt  »ich  tiirht  iu  Abrede  stellen,  das* 
die  (irftnde.  welche  Miami,  zu  (jnnsieu  der  l.uhiouiiuiur  der  Knlsetiöne  vorbringt,  und 
dadurch  eine  alte  von  Ptintgiis  und  IIidav  aufgestellte  Ansieht  rehabiliürl.  Viele*  für 
sieh  haben,  allein  ein  entscheidender  Bew-i-h  ilafiir  und  liegeubewcis  gegen  Mceueh* 
Ansicht  ist  durchaus  nicht  geführt.  Es  Ullis s  daher  die  Frage  noch  immer  als  eiue 
offene,  erst  durch  weitere  Kurse  Illingen  endgültig  zu  entscheidende  bezeichnet  werden. 


Die  Toiigelning  im  Leben.  Klang  und  Hube  der  Tonrähf, 
welcbtt  jeder  Mensch  im  Lehen  auf  seinem  Zuugeninstruinent  nach  den 
erörterten  Gesetzen  hervtirzu  bringen  vermag,  hängen  wesentlich  von  All« 
und  Geschlecht  ah.  Die  Tonreihe  des  erwachsenen  Mannes  liegt  im 
Allgemeinen  beträchtlich  tiefer,  als  die  des  Weibes,  doch  so,  «las»  die 
höchsten  Tüne  des  männlichen  Kehlkopfes  mit  den  tiefsten  des  weib- 
lichen zusammenfallen.     Die  Verschiedenheit  des  Klanges  der  mann- 
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liclien  und  weiblichen  Summe  läsat  sich  ebensowenig  näher  beschreiben, 
als  die  verschiedenen  Klangarten  eines  Messing-  und  eines  Saiteninstru- 
mentes. Wir  wissen  nur,  dass  dieselbe  nicht  auf  Verschiedenheit  der 
Tonbiidung,  sondern  lediglich  auf  Differenzen  der  Resonanz  Verhältnisse, 
welche  zum  Theil  zu  Tage  liegen,  beruht  Der  Klang  der  weiblichen 
Stimme  nähert  sieb  dem  der  männliches  Pisteistimme;  die  weibliche 
Fistelstimme  unterscheidet  sich  von  der  Bruststimme  bei  Weitem  weniger 
auffallend,  als  beim  Hanne.  Die  Stimme  der  Knaben  gleicht  an  Klang 
und  Tonlage  vollkommen  der  weiblichen,  erst  in  der  Zeil  des  Pubertäts- 
eintrittes nimmt  sie  die  Charaktere  der  männlichen  an. 

Die  angegebenen  Differenzen  lassen  sich  sämmlücb  auf  Form-  und 
Grosse  verschieden  heilen  des  Stimmorgans  und  seiner  einzelnen  Theile 
zurückführen.  Die  höhere  Stimmlage  des  weiblichen  Kehlkopfes 
rührt  lediglich  von  der  geringeren  Länge  seiner  Stimmbänder  her. 
J.  Mueller  hat  bei  einer  Anzahl  männlicher  und  weiblicher  Individuen 
die  Dimensionen  der  Bänder  (von  ihrem  vorderen  Endpunkt  bis  zum 
Ansatz  am  Vocalfortsatz)  genau  gemessen,  und  zwar  einmal  im  Maximum 
der  Spannung,  in  welche  sie  durch  Drehung  des  Scbildknorpels  versetzt 
werden  können,  und  zweitens  im  Zustand  der  Ruhe,  bei  Abwesenheit 
jedes  spannenden  Zuges.     Er  erhielt  folgende  Resultate: 

MfltiiHT.  Weiber.  Kinder. 

"£££?.  21  21  25  26  23  23  16  15  16  14,5 
In  der  Ruhe    .     18     16  21     19  12     12     14         10,5 

Beim  Manne  beträgt  demnach  die  mittlere  Länge  der  Stimmbänder  in 
der  Ruhe  18'/i  Mm.  (nach  IIarless  17,5  Mm.),  im  Maximum  der  Span- 
nung 231/«  Mm.,  beim  Weihe  in  der  Ruhe  12%  Mm.  (13,45  IIarless), 
im  Maximum  der  Spannung  15*/i  Mm.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass 
die  mittlere  Länge  der  männlichen  zu  denen  der  weiblichen  Stimmbänder 
sich  sowohl  in  der  Ruhe  als  in  der  höchsten  Spannung  nahezu  wie  3:2 
verhält.  Die  absoluten  Verlängerungswerlhc  fallen  natürlich  heim  Manne 
etwas  grösser  aus,  als  bei  der  Frau.  Bis  zur  Pubertät  sind  bei  Knaben 
die  Bänder  sugar  noch  kürzer,  als  bei  erwachsenen  Weibern;  mit  der 
Ausbildung  der  Geschlechtsreife  tritt  in  ihrem  Stimmorgan  ein  mächtiges 
rasches  Wachsifium  ein,  in  dessen  Folge  die  Bänder  die  Dimensionen 
der  männlichen  erhalten,  und  der  unter  dem  Namen  Mutiren  der 
Stimme,  Mauser,  bekannte  allmälige  Uebcrgang  der  hohen  Tonlage 
und  des  weiblichen  Klanges  in  die  tiefe  mit  männlichem  Klang  herbei- 
geführt wird.  Die  hoben  Töne  gehen  schnell  verloren,  es  treten  tiefe 
auf,  Anfangs  schwach  und  klanglos,  später  kräftig  und  sonor,  in  den 
mittleren  Tönen  zeigt  sich  häutig  ein  unangenehmer  Wechsel  zwischen 
männlichem  und  weiblichem  Klang.  Die  hohen  männlichen  Tone  bilden 
sich  zuletzt  aus;  im  Anfang  führt  der  Versuch,  sie  durch  übermässige 
Anspannung  und  Windstärke  zu  erreichen ,  häufig  zu  dem  sogenannten 
„Ueberschlagen"  in  grelle  hohe  Fisteltone.  Tritt  jene  allgemeine  Umge- 
staltung des  Organismus,  welche  mit  der  beginnenden ftwstaXwiVwäöMwfc- 
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keit  der  männlichen  Keimdrüsen  verbunden  ist,  nicht  ein,  werden  in  den 
Knabenjahren  die  Hoden  wegen  Krankheit  oder  einem  religiösen  Miss- 
brauch  zufolge  exstirpirl,  so  bleibt  mit  jener  allgemeinen  Körpern  uj  Wand- 
lung ,  die  den  männlichen  Typus  herstellt ,  auch  dag  Wachslhum  des 
Kehlkopfs  und  seiner  Händer  aus.  Der  Kehlkopf  und  seine  Binder 
behalte»  bei  Caslraten  zeitlebens  die  kindlichen  Dimensionen,  und  damit 
die  Stimme  auch  weibliche  Tonlage  und  weiblichen  Klang.  Welcher 
Zusammenhang  zwischen  der  Tbätigheil  der  Keimdrüsen  und  der  Er- 
nährung des  scheinbar  für  das  Geschlechtsleben  gänzlich  indifferenten 
Stimmorgans  stattfinden  möge,  ist  zur  Zeit  noch  ein  vollständig  dunkles 
Räthsel. 

Der  Umfang  der  menschlichen  Stimme  beträgt  etwa  zwei 
Octaven  oder  wenig  mehr,  nur  in  Ausnahmst! len  bis  zu  drei  Octaven. 
Die  Lage  dieser  Tonreihe,  die  absolute  Höhe  der  von  ihr  umfassten  Töne. 
hängt  nicht  allein,  wie  oben  erörtert,  von  Aller  und  Geschlecht  ab,  son- 
dern schwankt  auch  bei  verschiedenen  Individuen  desselben  Geschlechts 
in  ziemlich  weitem  Umfange.  Man  bezeichnet  bei  Weihern  die  höchste 
Stimmlage  bekanntlich  als  Sopran,  eine  mittlere  als  Mezzosopran, 
eine  tiefe  als  All.  bei  Männern  die  höchste  als  Tenor,  die  mittlere  als 
Bari  tun,  die  tiefe  als  Bass.  Die  mittlere  Toureihe,  welche  jeder  dieser 
einzelnen  St  im  in  allen  zukommt,  und  das  Verhältnis»  derselben  zu  ein- 
ander leuchtet  am  besten  aus  folgender  Tabelle  ein: 


EFGA  Hcd  ef.ju 
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Die  angegebenen  Lagen  sind  nur  mittlere;  es  kommen  nicht  unbe- 
deutende individuelle  Verschiedenheiten  in  zweierlei  Sinn  vor:  einmal 
solche,  die  nur  in  einer  Verschiebung  der  Tonreihe  bestehen,  zweitens 
aber  auch  Er  Weiterungen  der  letzteren  nach  der  einen  oder  anderen  oder 
beiden  Seilen  hin.  Im  Sopran  ist  i.  B.  ausnahmsweise  f  und  selbst  a. 
im  Itass  A  und  F  erreicht  worden.  Beim  gewöhnlichen  Spreeben  pDegeu 
wir  uns  nur  der  mittlere»,  mit  der  geringsten  Anstrengung  erreirbhareu 
Töne  unserer  Stimmlage  zu  bediene»,  und  die  Tonhöhe  wenig  zu  variirm. 

Die  wesentlichste  Anwendung  der  Töne  unseres  Stimniorgans  be- 
steht in  ihrer  Verknüpfung  mit  Lauten  zur  Sprache,  von  der  wir  alsbald 
ausführlich  handeln  werden.  Zuvor  haben  wir  noch  einige  allgemeine, 
deu  Gebrauch  der  Stimme,  besonders  den  musikalischen  Gehrauch 
derselben,  betretende  Thalsache»  und  Hegeln  kurz  zu  besprechen.    Die 
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einfachste  Art  der  Tongebung  bildet  das  Schreien  und  Heulen,  bei 
welchem  entweder  kurz  abgebrochene  Töne  von  zufälliger,  nicht  beab- 
sichtigter Höhe  hervorgebracht  werden,  oder  ein  meist  hoher  Ton  lang 
ausgebalten,  seine  Höhe  aber  vollständig  den  veränderlichen  auf  sie 
wirkenden  Einflüssen,  vor  Allem  der  mit  der  Dauer  der  Exspiration  ab- 
nehmenden Windstärke,  überlassen  wird,  so  dass  sie  nicht  in  bestimmten 
musikalischen  Intervallen,  sondern  successive  durch  alle  Zwischenstufe» 
hindurch  sinkt,  oder  bei  Verstärkung  des  Windes  steigt.  An  dem  Sinken 
ist  neben  der  Abnahme  des  Windes  meist  auch  die  mit  der  Dauer  der 
Anstrengung  durch  Ermüdung  der  Muskeln  abnehmende  Spannung  der 
Bänder  Schuld, 

Bei  dem  Gesang  werden  nur  Töne  von  bestimmter  beabsichtigter 
Höhe,  Stärke  und  Register  hervorgebracht,  die  Veränderung  der  Tonhöhe 
erfolgt  in  den  musikalischen  Intervallen  nach  den  Begeln  der  Harmonie- 
lehre in  bestimmtem  Rhythmus.  Es  ist  wunderbar,  welche  Fertigkeil 
und  Sicherheit  in  diesem  Gebrauch  des  Stirn  raorgans  durch  Hebung 
erworben  werden  kann,  welche  Fertigkeit  im  schnellen  Wechsel  der 
Tonhöhe  um  jedes  bestimmte  Intervall,  welche  Sicherheil  im  Treffen  des 
beabsichl igten  Tones  in  vollkommener  Reinheit.  Die  Art  und  Weise, 
auf  welche  diese  Vollkommenbeil  mehr  weniger  erreicht  wird,  ist  die- 
selbe, wie  sie  beim  Gebrauch  anderer  Bewegungsmechanismen  schon 
öfters  erörtert  wurde.  Wenn  wir  einen  beliebigen  Ton  singen,  werden 
wir  uns  nicht  der  Mittel,  durch  die  wir  ihn  hervorbringen,  und  ihrer 
Gebrauchsweise  bewusst;  kein  Laie  kann  direcl  wahrnehmen,  dass  er 
seine  Kehlkopfbänder  in  Schwingungen  versetzt  durch  Anstrengung  der 
Exspiralionsmuskeln ,  dass  er  am  Kehlkopf  Muskeln  besitz!,  deren  von 
ihm  durch  einen  Anstuss  des  Willens  hervorgerufener  Conlraclionsgrad 
die  Höhe  des  Tones  bestimmt;  es  kann  demnach  auch  nicht  die  Kennt- 
niss  des  Mechanismus  selbst  seine  Lehrerin  im  Gebrauch  desselben  sein. 
Wohl  aber  verbindet  sich  mit  jeder  Anstrengung  der  bei  der  Tongebung 
thiligen  Muskeln  ein  Anslrengungsgefübl,  ein  Muskelgefühl  von  be- 
stimmter Qualität  und  Intensität,  und  diese  der  Erinnerung  eingeprägten 
Empfindungen  in  Verbindung  mit  den  zu  jeder  von  ihnen  gehörigen  Vor- 
stellungen von  der  Art  des  Effectes,  der  Hübe  und  Stärke  des  Tones, 
sind  es,  an  deren  Hand  wir  singen  lernen,  genau  ebenso,  wie  wir  mit 
Hülfe  der  Muskelgefühle  des  Armes,  der  Hand  und  der  Finger  Gewichte,  ■ 
Entfernungen,  Grössen  erkennen  lernen.  Diese  Erlernung  wird  com- 
plicirt  und  erschwer),  weil  es  sieb  heim  Gebrauch  des  Slimmorganes  um 
die  Benutzung  zweier  Arten  sich  compeusirender  MuskelgeTühle  handelt, 
des  von  der  Thätigkeit  der  Stirn  mbaud  Spanner  herrührenden  und  des  von 
der  Anstrengung  der  Eispirationsmuskeln  erzeugten.  Da  wir  einen  Ton 
von  bestimmter  Höhe  entweder  bei  schwächerer  Stimmbandspanuung 
und  grösserer  Windstärke,  oder  umgekehrt  bei  stärkerer  Spannung  und 
geringerer  Windstärke  hervorbringen  können,  so  kommt  es  darauf  an, 
für  jede  Tonhöhe  sich  gewissermaassen  eine  Scala  verschiedener  Co  in - 
binationen  der  zwei  Austrengungsgefühle  einzuprägen.  Da  wir  ferner 
einen  Ton  von  bestimmter  Höbe  mit  sehr  «rKhw&tJOM  Yeteafefe,  -rasa 
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Ausbruch  bringen  können,  ein  Gleichbleiben  seiner  Bähe  bei  seiner 
Verstärkung  durch  Vermehrung  der  Windstärke  aber  aar  dann  möglich 
ist,  wenn  eine  cotnpensirende  Abspannung  der  Bänder  in  dem  Maate?. 
als  die  Zunahme  des  Windes  den  Ton  zu  erhüben  strebt,  stattfindet,  so 
wird  es  erklärlich,  dass  das  Crescendo  und  Decrescendo,  das  Anschwelle! 
und  Abschwellen  eines  in  unveränderter  Hübe  auszuhallenden  Tones 
eine  Aufgabe  ist,  deren  Losung  eine  lange  Lebung  im  Abwägen  der 
compensirenden  Muskelactionen  nach  dem  Muskelgeruh]  erfordert.  ■  In 
der  Thal  finden  wir  daher  seihst  bei  geübten  Sängern  sebr  häufig  mit 
der  Verstärkung  der  Töne  ein  mehr  weniger  merkliche«  Delooireo  ver- 
bunden. Häufiger  noch  tritt  dasselbe  auf  in  Folge  der  Ermüdung  der 
beim  Singen  lltätigen  Muskeln,  welche  sie  unfähig  macht,  die  beabsich- 
tigten Contractionsgrade  mit  gleicher  Leichtigkeit  iu  erreichen,  wie  im 
unermüdeten  Zustande.  Es  bedarf  kaum  der  Erörterung,  das*  die  Er- 
lernung des  reinen  Treffens  und  Aushaltens  der  Töne  in  allen  möglichen 
Intensitätgraden  als  weitere  nnerllssliche  Bedingung  einen  durch  Uebung 
ausserordentlich  verfeinerten  Gehürssinn  voraussetzt  Es  isl  unbedingt 
not  h  wendig,  das«  wir  zwei  Tonempfindungen  noch  sicher  als  verschieden 
erkennen,  wenn  die  zugehörigen  Schwingungsmengen  auch  nur  um  einen 
kleinen  Bruchtheil  differiren.  Erscheinen  uns  solche  Töne  als  gleich,  so 
fehlt  uns  natürlich  der  Maasssiab,  nach  welchem  wir  genau  abschätzen 
können,  oh  der  mit  einer  bestimmten  Combination  von  Muskelgefühlen 
verbundene  Effect  dem  beabsichtigten  vollkommen  entspricht  oder  nicht, 
und  eine  den  strengsten  Anforderungen  der  Musik  entsprechende  Beherr- 
schung unseres  Stiniiuinechauismus  wird  überhaupt  unmöglich.  Die 
Schuld  des  Detonirens  Hegt  wahrscheinlich  ungleich  häufiger  an  man- 
gelnder Feinheit  des  Gehürssinnes,  als  an  durch  Hebung  unüberwind- 
licher Ungeschicklichkeit  in  der  Benutzung  der  Muskelgefühle. 

Es  bleibt  uns  übrig,  einige  Verhältnisse  der  Tongebung  im  lebenden 
Stimmorgan  zu  betrachten,  welche  wir  vorher  am  ausgeschnittenen  Kehl- 
kopf einer  ausführlichen  Untersuchung  unterworfen  haben,  insbesondere 
die  Fragen  nach  den  Erscheinungen  der  Tongebung,  nach  den  im  Leben 
angewendeten  Mitteln  zur  Tonabslufung  und  nach  dem  Wesen  der  Re- 
gister dos  lebenden  Stiinmurganes.  Leider  sind  dies  Fragen,  welche 
weder  unmittelbar  aus  den  am  todten  Organ  beobachteten  und  experi- 
mentell ermittelten  Thalsachen  erschöpfend  und  sicher  beantwortet  wer- 
den künneu,  noch  durch  die  nur  in  beschränktem  Mnasse  am  lebenden 
Menschen  mögliche  Untersuchung  genügend  entschieden  sind,  so  viel 
darüber  experimeutirt  und  tbcoretisirt  worden  ist,  freilich  zum  Theilvon 
Laien  in  der  Physiologie  und  Physik.  Den  umfassendsten  Versuch,  eine 
Physiologie  der  Slimingebung  im  Leben  aufzustellen,  hat  Hebbel  unter- 
nommen; seine  Darstellung  ist  reich  an  interessanten  auf  sorgfaltiger 
Beobachtung  beruhenden  Thalsachen,  aber  auch  reich  an  unerwiesnen 
und  selbst  offenbar  verfehlten  Hypothesen,  zum  Theil  irrigen  Interpre- 
tationen richtiger  eigener  und  fremder  Beobachtungen.  Manche  wichtige 
Belehrung  verdanken  wir  dem  Kehlkopfspiegel  durch  Garcia  und  Czeb- 
mak.     Heber  die  Erscheinungen,  welche  am  lebenden  Menschen  wäh- 
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rend  der  Stimmgebung  in  allen  möglichen  Modifikationen  sich  zeigen, 
entnehmen  wir  aus  Merkel'«  u.  A.  Darstellung  Folgendes.  Spricht  man 
bei  geschlossenem  Munde  einen  tiefen  (möglichst  dem  natürlichen 
Zustand  der  Stimmbänder  entsprechenden)  Brustton  piano  an,  so  steigt 
der  Kehlkopf  beim  Eintritt  des  Tones  etwas  nach  oben,  die  beiden 
Schildbnnrpelflügel  geheinen  sich  etwas  zu  nähern  (in.  laryngo-pharyn- 
•jeus),  die  Bedeckung  des  Sc  hildknorpel  au  »Schnittes  bläht  sieb  etwas 
auf  Wird  der  Ton  langer  gehallen,  so  nähert  sich  das  Zungenbein 
etwas  dem  Kehlkopf.  Erhöht  man  den  Ton  unter  gleichen  Verhältnissen 
allmälig ,  so  steigt  der  Kehlkopf  allmälig  höher  (mm.  hyothyreoidei)  und 
tritt  mehr  vor;  der  vom  Unterkiefer  umgränzte  Raum  wölbt  sich  nach 
unten,  die  untere  Kehlfurche  rückt  etwas  herab  und  vorwärts.  Aus  dem 
Umstand,  dass  man  bei  gleich  tiefer  Inspiration  einen  tieferen  Ton  kür- 
zere Zeit  als  einen  höheren  aushallen  kann,  schliesst  Merkel,  dass  bei 
letzterem  die  Stimmritze  enger  sein  müsse.  Es  verengt  sich  ausserdem 
mit  dem  Steigen  des  Tones  der  Raum  zwischen  Schild-  und  Ringknorpel. 
Lässt  man  den  Ton  allmälig  fallen,  so  sinkt  der  Kehlkopf,  ohne  merkliche 
Aenderung  seines  Abslandes  vom  Zungenbein,  am  stärksten  bei  den 
tiefsten  Tönen.  Der  ganze  Umfang  seiner  Auf-  und  Abhewegung  während 
der  Aenderung  der  Tonhöhe  vom  tiefsten  bis  zum  höchsten  im  Hrust- 
register  piano  ansprechbaren  Ton  beträgt  bei  Merkel  16 — 18'";  indessen 
kann  man  willkührlich  innerhalb  gewisser  Gränzen  das  Steigen  und  be- 
ziehentlich Sinken  des  Kehlkopfes  hemmen.  Lässt  man  den  piano  einge- 
setzten Ton  allmälig  schwellen,  so  steigt  der  Kehlkopf  mit  dem  Zungen- 
bein allmälig  herab,  und  beim  Decrescendo  wieder  herauf.  Ist  der  Kehl- 
kopfseuon  beim  Einsatz  des  Tones  durch  sehr  tiefe  Inspiration  sehr  herab- 
gezogen, so  vertieft  er  seinen  Stand  beim  Crescendo  nicht  wesentlich,  steigt 
aber  beim  Decrescendo  in  die  Höhe.  Die  Bewegungen  des  Kehlkopfes 
ändern  sieb  mannigfach  bei  Concurrenz  verschiedener  entgegengesetzt 
oder  gleichartig  auf  seinen  Stand  einwirkender  Momente.  Auf  die  von 
Merkel  aus  den  äusseren  Erscheinungen  am  Halse,  Brust  und  Unterleib 
erschlossenen  Combinationen  der  Respirationsmuskelthätigkeiten  unter 
verschiedenen  Bedingungen  können  wir  hier  nichl  eingehen.  Die  Er- 
scheinungen ändern  sieb  in  mehrfacher  Beziehung,  wenn  die  Tongebung 
bei  geöffnetem  Munde  erfolgt,  besonders  aber  bei  Anwendung  der 
verschiedenen  von  Merkel  am  lebenden  Körper  unterschiedenen  Re- 
gister. Setzen  wir  einen  Brustton  scharf  ein,  so  schliesst  sich  vorher 
die  Glottis  auf  einen  Moment;  der  Kehlkopf,  welcher  schon  vorher  eine 
der  beabsichtigten  Höhe  und  Stärke  des  Tones  entsprechende  Stellung 
einnimmt,  erhält  während  des  Glottisschlusses  einen  kleinen  Ruck  nach 
oben  und  vorn.  Die  Stellung  des  Kehlkopfes  ist  eine  verschiedene,  je 
nachdem  der  Ton  in  dem  sogenannten  bellen  oder  dunklen  Timbre 
(Garcia)  angegeben  wird,  bei  dem  gewöhnlichen  dunklen  Timbre  ent- 
spricht seine  Stellung  der  bei  geschlossenem  Munde  zu  beobachtenden, 
beim  hellen  Timbre  stellt  er  sich  im  Allgemeinen  höher.  Bei  geölfnetem 
Mund  bedarr  es  einer  complicirten  Muskelthätigkeit  zur  Fixirung  und  be- 
ziehentlich Bewegung  gegen  den  selbst  erst  in  friwenÄeu  YjiArtYwX**. 
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Das  Verhallen  des  Kehlkopf-  und  Zungenbeinstandes  beim  Steigen  und 
Palleu,  An-  und  Abschwellen  des  Tones  ist  wie  beim  geschlossenen 
Munde.  Blickt  man  in  den  geöffneten  Mund,  so  siebt  man  nach  Gakcja 
den  Zungcnrückcu  bei  liefen  Tönen  sich  heben,  bei  hohen  sich  senken 
und  aushöhlen,  das  Gaumensegel  dagegen  umgekehrt  bei  tiefen  Tönen 
sich  senken  bei  hohen  sich  lieben,  so  dass  bei  den  tiefsten  Tönen  der 
gehobene  Zungenrückeu  mit  dem  Zäpfchen  in  Berührung  kommt.  Dass 
die  Stellung  de»  Gaumensegels  ausserdem  von  dem  Vocalklang,  welcher 
dem  Stimm  bä  n d ertön  gegeben  wird,  abhängt,  dass  er  sich  am  wenigsten 
bei  a,  am  höchsten  (bis  zur  wagcrechten  Stellung)  bei  i  erhebt  (Czfjuhe) 
werden  wir  noch  besonders  besprechen.  Die  Beobachtung  der  Stimm- 
ritze und  der  sie  umgrj  uzen  den  Gebilde  mit  dem  Kehlkopfspiegel  ist  nur 
bei  den  höheren  Brusttönen  in  beschränktem  Maasse  gestaltet,  weil,  wie 
schon  Garcia  beschrieben  und  C  zerhau  bestätigte,  bei  den  tieferen  Brust- 
tönen der  Kehldeckel  so  tief  berabgencigt  ist,  und  die  aneinander  geleg- 
ten Giesskannen  mit  ihren  Spitzen  so  weit  sich  unter  ihn  neigen,  das; 
von  den  Slimtiib ändern  und  der  Stimmritze  zwischen  ihnen  nichts  zu 
sehen  ist.  Bei  höheren  Brusttönen  richtet  sich  der  Kehldeckel  so  weil 
auf,  dass  man  den  hinteren  Thcil  der  Stimmritze  übersieht,  während  das 
vordere  Ende  derselben  noch  immer  von  dem  Kehldeckel  und  selbst 
wenn  derselbe  ganz  aufgerichtet  ist,  von  dem  vorspringenden  Wulst  an  der 
Basis  seiner  Innenseite  verdeckt  ist.  Das  Verballen  der  Stimmbänder  und 
Stimmrilzu  unter  diesen  Verhältnissen  haben  wir  oben  in  Fig.  II.  S.  686 
nach  Czkumak  dargestellt.  Garcia  beobachtete  dass  bei  den  tiefsteu 
Tönen,  bei  denen  die  Glottis  zu  sehen  ist,  die  Band-  und  Knornelrändtr 
der  Glottis  ihrer  ganzen  Länge  nach  schwingen,  bei  den  mittleren  die  hin- 
teren Enden  der  Vocalfortsälze  und  bei  den  höchsten  Tönen  die  ganzen 
Vocalfurtsälze  sich  aneiiiauderlegeu,  während  zugleich  mit  dem  Steigen 
des  Tones  der  von  den  oberen  Stimmbändern  hegränzte  Kaum  sich  ver- 
engt. Die  wichtigsten  Erscheinungen  bei  der  Fistelstimme  sind 
folgende.  Wir  schicken  voraus,  dass  die  dem  Falsetregister  angcliörigeii. 
durch  ihren- bekannten  Timbre  mehr  weniger  auffallend  von  dem  Brust- 
regisler  sich  unterscheidenden  Töne  etwa  ebensoviel  Stufen  umfassen 
als  das  Bruslrcgislcr ,  ihr  Bereich  aber  etwa  eine  Oclave  höber  liegt  als 
das  Brustregister,  so  dass  bei  einem  Umfang  der  Stimme  von  zwei 
Octaveu  die  mittleren  Töne  im  Umfang  von  einer  Octave  beiden  Regi- 
Eternongcbören,  beliebig  mit  Brust-  oder  Falselstimine  angegeben  werden 
können.  Beim  ßrustrcgisler  sehen  wir  den  Kehlkopf  mit  der  Verän- 
derung der  Tonhöhe  eine  Strecke  unter  seinen  gewöhnlichen  Stand- 
punkt herabsinken  und  über  denselben  hinaufsteigen.  Die  Bewegungen 
des  Kehlkopfes  beim  Falset  sind  denen  beim  Brustregister  analog,  er- 
reichen aber  nur  den  halben  Umfang*  in  der  Art,  dass  derselbe  nicht 
unter  den  gewöhnlichen  Buheslaiidpuukl  hcruntersinkt,  dagegen  densel- 
ben Maximalsland  wie  beim  II rustreg ister  erreicht.  Man  kann  indessen 
Fisteltöne  auch  bei  vvillkührlich  aufgestelltem  Kehlkopf  erzeugen,  nach 
Garcia  sollen  diese  Töne  von  anderem  Klang  (dunklem  Timbre)  sein, 
als  die  bei  hohem  Kchlkopfsland  erzeugten  (helles  Timbre).  Einllaupl- 
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unterschied  der  Phänomene  der  Brust-  und  Fistelstimme  ist  nach  Merkel 
der,  dass  bei  letzterer  der  Kehlkopf  während  des  Crescendo  eines  Tones 
steigt,  während  er  heim  Brustregister  fällt.  Die  Organe  des  Hundes  und 
Schlundes  verhalten  sich  nach  Garcia  beim  Falsetregister  ziemlich  ebenso 
wie  hei  der  Bruslstimme,  nach  Merkel  dagegen  in  mehrfacher  Beziehung 
abweichend.  Nneh  ihm  zieht  sich  bei  Erhöhung  der  Fisleltöne  der 
Scblundkopf  zusammen,  ebenso  der  hinlere  Ganmenvorhang,  das  Zäpf- 
chen zieht  sich  in  die  Höhe  und  verkürzt  sich  alhnälig  bis  zum  Ver- 
schwinden, daher  bei  längerem  hohen  Fislulimi  das  Zäpfchen  an- 
schwillt und  schmerzhaft  wird.  Ferner  heben  wir  noch  hervor,  dass 
liefe  Fisteltöne  nicht  so  lange  als  tiefe  Brusttöne  ausgehalten,  nur  piano 
angegeben  und  nicht  geschwellt  werden  können,  ohne  in  die  correspon- 
direnden  Brusttöne  überzugehen.  Viele  Gesangslehrer  unterscheiden 
neben  dem  Falsetregister  noch  eine  sogenannte  Kopfstimme;  es  liegt 
jedoch  keine  irgend  physiologisch  brauchbare  Charakteristik  dieses 
Begislers  vor.  Merkel  unterscheidet  weiter  ein  Kehlbassregister, 
umfassend  die  tiefsten  Töne  des  Bruslregislers  und  die  nächsten  darunter 
liegenden  Stufen,  verschieden  in  seinem  Mechanismus  von  dem  Stroh- 
hassregister.  Es  wird  das  Kehlbassregister  erzeugt  bei  stark  gesenktem 
Kopfe,  so  dass  der  Kehlkopf,  der  etwa  seinen  natürlichen  Stand  über  dem 
Brustbein  behält,  nahe  zur  Mundhöhle  zu  stehen  kommt,  stark  vorwärts- 
gezogenem Zungenhein  und  möglichst  an  das  Zungenbein  angezogenem 
Schildknorpel,  stark  contrahirten  Sei teninu» kein  des  Halses.  Vor  Einsatz 
des  Tones  wird  lief  inspirirt.  Die  Töne  klingen  dumpf  und  raub,  ähnlich 
deti  Stiohha ss tönen.  Das  Strohbassregisler  ist  nach  Merkel  nichts 
Anderes  als  die  Fortsetzung  des  Brustregisters  mit  hellem  Timbre  nach 
unten ;  letzleres  geht  hei  Vertiefung  des  Tones  über  eine  gewisse  G ranze 
in  ersteres  ohne  merklichen  Unterschied  über.  Die  äusseren  Erschei- 
nungen sind  folgende.  Der  Kehlkopf  stellt  sich  höher  als  bei  dem  ent- 
sprechenden Brustton,  sinkt  mit  der  Vertiefung  des  Tones  weil  weniger 
herab  als  beim  Brustregislcr,  scheint  überhaupt  durch  seine  Slellungs- 
änilerung  gar  nicht  tonabslufend  zu  wirken,  mit  der  Vertiefung  des  Tones 
rückt  das  Zungenbein  immer  näher  an  den  Kehlkopf,  die  Menge  der  in 
gegebener  Zeit  exspirirlen  Luft  nimmt  ab,  die  Glottis  verengt  sich  mehr 
und  mehr,  während  beim  Brustregister  die  exspirirte  Luftmenge  mit  der 
Vertiefung  des  Tones  zunimmt. 

So  viel  von  der  Phänomenologie  der  verschiedenen  Register  des 
lebenden  Stimmorganes ;  es  kann  Keinem  entgehen,  dass  dieselbe  noch 
äusserst  mangelhaft  ist,  für  einzelne  Register  sogar  noch  die  Berech- 
tigung ihrer  Unterscheidung  fehlt.  Noch  weit  mangelhafter  ist  aber  die 
Theorie  der  Stiinmgebung  im  Leben,  insbesondere  derjenige  Theil,  wel- 
cher die  Mechanismen  der  verschiedenen  Register  und  die  im  Leben 
zur  Anwendung  kommenden  Mitlei  zur  Tonnbslufung  behandelt.  Den 
Mechanismus  der  Register  (reffen  dieselben  Uebelstände,  denen  wir  schon 
au  künstlichen  Zungenwerken  und  am  ausgesebn illcnen  Kehlkopf  be- 
gegneten, daher  auch  dieselbe  Unsicherheit  der  Erklärung,  in  Betreif  der 
Mittel  zur  Tonabslufiing  stossen  wir  auf  betracnllicne  ScWvct\^Jiay\*\v, 
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wenn  wir  nachweisen  wollen,  welche  Muskeln  im  lebenden  Organ  die 
tonabstufenden  Veränderungen  hervorbringen,  welche  wir  durch  künst- 
lichen Zug  oder  Druck  in  verschiedener  Weise  am  todten  Organ  bewerk- 
stelligen können.  Ist  auch  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  im  Brust- 
register die  Spannung  der  Bänder  durch  die  mm.  crieothyrtmdei  das 
hauptsächlichste  Mittel  zur  TonahslufUng  bildet,  so  ist  doch  fraglich,  wie 
weit  und  welche  andere  Mittel  sonst  noch  zur  Anwendung  kommen,  be- 
sonders in  anderen  Registern,  und  welche  Muskels  et  tonen  denselben  iu 
Grunde  liegen.  Konnten  wir  am  lebenden  Stimmorgan  wie  am  Froscb- 
schenkel  experimentiren,  dann  wäre  für  manche  schwebende  Frage  eine 
exacte  Antwort  zu  finden,  während  wir  uns  jetzt  mit  Hypothesen  be- 
gnügen müssen,  welche  zum  Theil  auf  zweifelhaften  akustischen  Vorder- 
sätzen, tlieils  auch  auf  angreifbaren  Ansichten  über  den  Mechanismus 
der  einzelnen  Glieder  des  Organes  beruhen.  Belege  für  dieses  wenig 
tröstliche  Urlheil  giebl  vor  Allem  der  umfassende  mühsame  Versuch 
Merkel'»,  Klarheit  und  Entscheidung  in  dieses  Gebiet  ZU  bringen.  Wir 
beschränken  uns  auf  folgende  Bemerkungen.  Die  hauptsächlichen  Mittel 
zur  Veränderung  der  Tonhöhe  sind  unstreitig:  Spannung  der  Stimm- 
bänder durch  die  mm.  cricofhyrtmdei  und  Veränderung  der  Wind- 
stärke, auf  welche  Mittel  wir  hier  nicht  ausführlich  zurückkommen. 
Nach  einigen  Autoren  ist  ein  weiteres  Mittel  hierzu  die  Auf-  und  Ab- 
hewegung  des  Kehlkopfes;  Merkel  bemfibt  sich  nachzuweisen, 
dass  durch  das  Herabziehen  des  Kehlkopfes  die  Stimmbinder  ver- 
kürzt, dadurch  der  Ton  verlieft,  durch  das  Heraufziehen  der  entgegen- 
gesetzte Effect  hervorgebracht  wird;  den  Beweis  für  diese  Ansicht  sucht 
Merkel  aus  den  Ansatz  Verhältnissen  der  herauf-  und  herabziehenden 
Muskeln  (Slerno-  und  Hyolhvreoidei)  am  Schildknorpel  (in  einer  schiefen 
Linie)  zu  rühren.  Dieser  Beweis  ist  durchaus  nicht  stichhaltig,  und  lissi 
sich  aus  den  Hebelverhältnissen  des  Schildknorpels  widerlegen.  Der 
m.  sternothfrfioi'hns  kann  den  Schildknorpel  nicht  nach  oben  drehen, 
weil  alle  seine  Fasern  vor  der  Drehungsachse  sich  ansetzen.  Der 
Ilyolhyreoideus  kann  den  Kehlkopf  nicht  nach  unten  drehen  und  da- 
durch die  Bänder  spannen;  möglich  ist,  dass  durch  das  Vorwärtsziehen 
des  Zungenbeins  mittelbar  ein  solcher  Zug  am  Schildknorpel  ausgeübt 
wird,  dass  er  sich  nach  unten  dreht  und  dadurch  die  Binder  gespannt 
werden.  Wie  weit  die  mit  dein  Heben  und  Senken  des  Kehlkopfes  ver- 
bundenen Aendemngen  der  Länge  des  Ansatz-  und  Windrohres 
tonabslufend  wirken,  ist.  wie  aus  den  früheren  Betrachtungen  hervor- 
geht, äusserst  zweifelhaft.  Ebenso  ist  der  Einfluss  der  Erweiterung 
und  Verengerung  der  Stimmritze  im  Leben  auf  die  Tonhohe  noch 
unklar,  um  so  mehr,  als  dieses  Moment  schwer  von  den  gleichzeitigen 
entschieden  tonabstufend  wirkenden  Aenderungen  der  Windstärke  iu 
sondern  ist. 

lieber  den  Mechanismus  der  verschiedenen  ßegister,  zunächst  der 
wirklich  begründeten  d.  i.  des  Brust-  und  Falsetregisters,  wissen  wir  am 
iehenden  Organ  so  wenig  oder  norh  weniger  etwas  Sicheres,  Erschöpfen- 
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lies,  als  am  todten ;  die  bekannten  Erscheinungen  bieten  keine  genügende 
Unterlage  für  die  Theorie.* 

Von  einem  Versuch,  alle  die  mannigfachen,  tbeils  rein  empirischen, 
theits  theoretisch  begründeten  Regeln  der  Gesanglehre  auf  physiologische 
Sätze  zurückzuführen,  müssen  wir  hier  abstehen.  Wir  schliesseu  mit 
J.  Mltli.eu  die  Lehre  von  der  Stimme  mit  der  Bemerkung,  dass  das 
menschliche  Stimmorgan  in  jeder  Beziehung  das  hei  Weilern  vollkom- 
menste musikalische  Instrument  ist.' 

1  J.  M  heller,  hat  am  ausgeschnittenen  Kehlkopf  Versuche  über  die  notwendigen 
Veränderungen,  welche  Windstärke  und  Spannung  bei  dir  Verstärkung  einen  Tones 
vom  Piano  um  Fürte  ohne  Veränderung  der  Hohe  «fahren  müssen.  angestellt.  Dir 
Veränderungen  heider  Momente  müssen  natürlich  entgegengesetzt  sein,  die  Erhöhung 
der  Windstärke  durch  Abnahme  der  Spannung;  conipenairt  «erden.  Beide  verhielten 
sieh  bei  dem  Ton  A  wie  folgt: 

Luftdruck  in         Hpmnnneinowlcbt» 
-' Conümotem  tu  T.otholj 


A 


15 


—  *  MeniKt.'s  Versuch,  die  Schwingungsmechsnismen  der  Bänder  und  die  dieselben 
bedingenden  Momente  scharr  zu  deflniren .  ist  meines  Eraehtens  ein  vollkommen  ver- 
fehlter, die  Schlusssälze,  zu  denen  er  gelnnut.  sind  physikalisch  nn verständlich.  Nach 
ihm  ist  bei  der  B  ru  bik  t  im  me  das  erste  Schwingungsmoment  eine  Verdichtung 
und  eine  Excnrsion.  durch  welche  die  geschlossene  Glottis  erst  grötfnei  wird, 
beim  halset  eine  Verdünnung  und  Rectiraion.  durch  welche  die  offene  Gl oiiis 
geschlossen  wird,  die  Brusttöne  werden  daher  durch  Verdic  htungs-,  die 
Kulte it5nr  durch.  Verdünnung« wellen  der  Bänder  (soweit  sie  transversale  sind) 
erzeugt!  WieMHMU  zu  dieser  Theorie  gekommen,  müssen  wir  im  Original  einzusehen 
überlassen.  —  *  Anhangsweise  nur  wenige  Bemerkungen  über  gewisse  Töne,  welche 
nicht  durch  Seh  wingun gen  der  Stimmbänder  des  Kehlkopfes,  sondern  am  Ausgang  des 
AnSRtzrohres  erzeugt  werden,  von  den  sogenannten  MundlÖnen  des  Menschen.  Bei 
dem  Schnarchen  ist  es  das  Gaumensegel,  welches  durch  den  I.tiftslrom  in  tönende 
Schwingungen  versetzt  wird.  An  dem  vorderen  Ausgang  der  Mundhöhle,  der  Lippcu- 
öfftiung,  können  auf  zweierlei  Weise  Töne  hervorgrh  rächt  werden,  erstens  Zungenlöue, 
von  irnnjpeienarligem  Klang,  und  zweitens  die  Pfeiftönc.  Erstere  entstehen,  indem 
durch  Muskelwirknng  den  aneinanderliegenden  Lippenrändrra  ein  gewisser  Grad  Vi.n 
Spannung  gegeben  wiril .  so  dass  der  Lnftalrom .  indem  rr  sieh  mit  Gewalt  eine  enge 
Aussaugst palte  zwischen  ihnen  bahnt,  sie.  wie  die  gespannten  Zungen  des  Kehlkopfes, 
in  tönende  Schwingungen  versetzt.  Die  Höhe  der  Töne  hängt  auch  hier  tbeils  von  dem 
Grade  der  Tension,  weiche  die  Lippen  erhallen,  theils  von  der  Gewalt  des  Lnftstromes 
nh.  wie  Jeder  an  sich  leicht  bestätigen  kann,  drittens  aber  auch .  wie  Muej.leh  ermittelt 
hat.  von  der  Lange  rtntn  vor  den  Lippen  Angebrachten  Ansatzrohres.  In  gleicher  Weise 
können  nnrh  die  Runder  der  AflerölTnuns  beim  Durchbrtich  der  Darmgase  In  tönende 
Schwingungen  gernlhen  Auf  wesentlich  verschiedene  Art  entstehen  die  klangreichen 
Töne  des  Pfeifens.  deren  Robe  bekanntlich  in  weitem  Umfange  vnriirl  werden  kann. 
und  zwar  von  manchen  Personen  mit  sn  grosser  nder  grösserer  Schnelligkeit  und 
Sicherheit,  als  heim  Zungenwerk  des  Kehlkopfes.  Die  Pfeifiöne  sind  Lufltöne,  bei 
welrhen  also  Schwingungen  der  Luft,  nicht  der  Lippen  als  Zungen,  das  primär  Tönende 
sind,  wie  schon  dnraua  hervorgeht,  rlssa  die  Töne  in  gleicherweise  zustande  kommen, 
wenn  man  in  die  Lippenöffnung  eine  in  der  Mitte  durchhohne  Korhscheibe  einfügt.  Als 
l'rtische  der  Tnnenlälehimg  betrachtet  msn  die  Reibung  der  Luft  nn  den  Wänden  der 
eneen  Lippenöffnung  CCjinsuHi)  n  Tnns,  MhOetoir.  Jaurn.  de  phyiiol.  TtuneX.);  wo- 
durch diese  Reibung  periodisch  unterbrochen  wird .  was  für  die  Tonbildung  conditio 
line  qua  non  ist.  hat  man  noch  nicht  sicher  nachweisen  können,  indessen  liegt  die  Ver- 
niuthnng.  da»s  die  Erklärung  aus  der  Eins tic hat  der  Lippenwände  in  ähnlicher  Weise  zu 
deriueiren  sei ,  wie  Weber  bei  Znngenpfeiren  die  Unterbrechung  des  Lufltlromes  am 
der  Elasticitit  der  Zungen  erklärt,  ziemlich  nahe.  Die  Mundhöhle  aoieU  bn  i«i>l™ii- 
pfetfen  dieRolle  einer  Labini pfeife,  nnd  verhält  «ich  zu  derTihpnenMfcimHS  »VW«o4«*^" 


732  smiache.  f.  262. 

wie  das  Windoli r  bei  Zungcnpfeifen .  Die  Schwingungen  der  von  der  Mundhöhle  be- 
grenzten Luftsäulen  wirken  bestimmend  suf  dir  durch  Reibung  in  der  LJuuenüBnnng 
erzeugte»  l.uttschwliigungeil,  während  umgedreht  lelitere  die  stehen  den  Seh  wingungrn 
i»  der  Mundhöhle  erst  hervumilcn.  Mit  dieser  Tlieurie  in  Einklang  stehen  die  empirisch 
eiumli-lteti  ÜeaelM  der  Höllen  Veränderung  der  I'feillöne.  Bei  gleicher  Ijppeu Öffnung 
um!  iiiiviiiiuili.ni'11  Diiiii>[i!.iiHK'ii  rlci  Mundhöhle  erhüJn  die  Verstärkung  des  Bissens 
den  Ton.  Bei  gteidli'r  Windstärke  wird  der  Ton  erhühl  erstens  rinren  Verengerung 
der  I.ippenöll'uuug,  zweitens  durch  LsgeverSnderungen  der  Zunge,  welche  die  D im en- 
Biimcii  der  Mundhöhle  verkleinern.  BeSmuiilicIi  lassen  sieh  such  beim  Einziehen  der 
T.ufi  durch  die  vt 
dieselbe  Weise, 
dann  die  Stelle  ei 


VON  DBH  SPRACHE. 


Die  Sprache1  bestellt  aus  einer  nach  bestimmten  Regeln  erfol- 
genden Verbindung  der  im  Kehlkopf  erzeugten  Töne  mit  Lauten  oder 
Geräuschen,  weiche  an  verschiedenen  Stellen  des  Ansatirohres  beim 
Durchgang  der  Lull  hervorgebracht  werden.  Bestimmte  Coinbirjatioiir.il 
solcher  Art,  oder  bestimmte  Heilten  derselben  bilden  die  Wörter.  Die 
Verbindung  der  Laute  mit  Kehlkonftünen  bildet  die  laute  Sprache,  deren 
wir  uns  gewöhnlich  bedienen,  sä  min  [liehe  Laute  können  aber  auch  ohne 
gleichzeitige  Tunhiblung  hervorgebracht  und  zu  Wörtern  verbunden  aus- 
gesproch'-n  werden,  und  bilden  so  die  heimliche,  leise  oder  Plüster- 
sprache  (rox  clmidestlna).  Einzelne  Laute  können  überhaupt  nie  mit 
Kehlkopftöneu  verbunden  werden,  bleiben  auch  bei  der  lauten  Sprache 
stumm,  andere  sind  nur  schwer  mit  der  Stimme  zu  verbinden.  Gebt 
durch  Krankheiten  des  Kehlkopfes  die  Stimme  verloren,  so  bleibt  die 
Sprache  erhalten,  aber  natürlich  nur  als  leise  Sprache.  Die  als  Laute 
bezeichneten  Geräusche,  welche  der  Exspi ratio nsstrom  (oder  auch  der 
Inspiralionssirom)  im  Ansatzrohr  unseres  Slimmorgans  erzeugen  kann, 
sind  sehr  mannigfacher  Art,  nicht  alle  möglichen  Geräusche  werden  iu 
der  Sprache  verwendet,  die  verschiedenen  Sprachen  haben  einen  Theil 
der  Laute  gemeinsam,  andere  eigentümlich.  Die  Untersuchung  der 
Laulbildung  muss  eine  doppelle  sein,  erstens  eine  physiologisch-mecha- 
nische, welche  die  verschiedenen  Formen  und  Bewegungen  der  einzelnen 
Thcile  des  Ansatirohres  bei  den  verschiedenen  Lauten  zu  eruiren  hat, 
zweitens  eine  rein  physikalische,  welche  die  akustischen  Vorgänge  bei 
denselben,  die  Natur  der  Geräusche  zu  erforschen  hat.  Der  erste  Theil 
der  Aufgabe  darf  als  ziemlich  vollständig  gelöst  bezeichnet  werden,  der 
zweite  hat  kaum  Anfänge  einer  Lösung  aufzuweisen.  Wir  betrachten 
zunächst  die  Laute  als  selbständige,  von  der  Stimme  unab- 
hängige Geräusche. 

Es  handelt  sich  zunächst  darum,  ein  passendes  Eiutheilungsprinciu 
für  die  mannigfachen  Geräusche  zu  suchen;  dies  ist  nicht  so  leicht,  als 
auf  den  ersten  Blick  scheint,  die  meisten  bisher  zur  systematischen  Ord- 
nung der  Laute  benutzten  Ui>XwKbJbUuiu£s<momenta  sind  entweder  fälsch- 
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lieh  als  solche  nuTgcfasst,  oder  nicht  wesentlich,  oder  haben  nur  für 
einen  Theil  der  Laute  Geltung.  Selbst  die  herkömmliche  Kintlieilung 
in  Vocale  und  Konsonanten  ist  neuerdings  aller  ihrer  Grundlagen 
beraubt  worden;  es  giebt  wahrscheinlich  keine  einzige  den  sogenannten 
Vocalgeräu sehen  gemeinsame  Eigenschaft,  welche  sie  wesentlich  von 
Siim m (liehen  Consonanlen  unterschiede,  und  daher  ihre  Gegenüber- 
stellung als  besondere  Classe  rechtfertigte.  Einige  nahmen  an,  dass 
die  Vocale  nicht  ohne  Stimme  angegeben  werden  könnten,  ja  dass  sie 
eigentlich  Stimmhänrferlöne  nur  mit  gewissen  durch  Form  Verhältnisse 
des  Atisatzrohres  erzeugten  Klangmodiucatioiieii  wären,  dass  es  dem- 
nach keine  stummen  Vocale  gäbe,  während  alle  Consonanten  stumm 
ausgesprochen  werden  könnten.  Dies  ist  sicher  falsch.  Wir  können 
zwar,  sobald  wir  durch  den  Mund  exspiriren,  keinen  Slimmbandton  an- 
geben, ohne  dass  er  den  Klang  eines  Vocales  annimmt,  d.  h.  mit  einem 
Vocal  sich  verbindet;  durchaus  aber  nicht  umgekehrt  keinen  Vocal  an- 
gehen, ohne  dass  sich  Slimmhandlöne  damit  vereinigen.  Die  Vocale 
sind,  wie  die  Consonanten,  im  Stimmorgan  erzeugte  Geräusche. 
J.  M heller  bat  zwischen  beiden  Ansichten  eine  gewissermaassen  ver- 
mittelnde aufgestellt,  indem  er  behauptet,  dass  die  Vocale  zwar  stumm, 
ohne  Stimmbändertöne  angegeben  werden  können,  aber  doch  in  der 
Stimmritze  durch  das  Vorbei  strömen  der  Luft  an  den  nicht  tönenden 
Bändern  erzeugt  werden,  während  alle  Consonanlengeräusche  ausschliess- 
lich im  Ansalzrohr  entstehen;  allein  einige  neuerdings  beobachtete  Um- 
stände, von  denen  sogleich  die  Rede  sein  wird,  machen  auch  Mleller's 
Unterscheidungsmerkmal  für  die  Vocale  unwahrscheinlich.  Wenn  dem- 
nach vom  physikalischen  Standpunkt  die  Eintheilung  der  Geräusche  in 
Vocale  und  Consonanten  keine  Berechtigung  hat,  so  müssen  wir  uns 
nach  einer  anderen  umsehen.  Man  kann,  wie  schon  angedeutet,  solche, 
welche  mit  Stimme  verbunden  werden  können,  von  solchen,  welche  stets 
auch  hei  der  lauten  Sprache  stumm  bleiben,  unterscheiden,  aliein  dies 
kann  nicht  als  ein  wesentliches,  den  Geräuschen  an  sich  angehöriges 
Unterscheidungsmerkmal  aitfgefasst  werden.  Man  hat  ferner  die  Laute 
in  solche,  welche  nur  während  eines  Momentes  durch  plötzliche  Stellung*- 
veränderung  der  beweglichen  Theile  des  Ausalzrobres  hervorgebracht 
werden  können,  d.  h.  Geräusche,  die  beim  Diirchhruch  des  Exspt- 
ratiousstromes  durch  einen  plötzlich  sieb  eröffnenden  Ausweg  entstehen, 
und  in  solche  eingetbeill,  welche  beliebig  milder  Dauer  der  Ausatbmung 
verlängert,  ansgebalten  werden  können,  d.  h.  Geräusche,  die  während  des 
Imrchströmens  der  Luft  durch  einen  Kanal  von  bestimmter  Form 
entstehen.  Gegen  diese  Kintlieilung  lässt  sich  nichts  einwenden,  es  ist 
ihr  ein  nebliges  und  wesentliches  Unterscheid  ungsmoment  zu  Grunde 
gelegt.  Endlich  hätten  wir  noch  diejenigen  Systeme  zu  erwähnen,  in 
welchen  die  Laute  nach  den  hauptsächlich  hei  ihrer  Entstehung  het  hei- 
ligten Orgauen  eingelheilt  sind,  in  Lippen-,  Zungen*,  Gaumen-,  Kehl-, 
Zahn-  und  Nasenlaute.  Auch  dieses  F.uitheiliingspriurip  bat  indessen 
seine  misslicben  Seilen,  es  giehl  Laute,  bei  welchen  es  schwer  ist,  ein 
Organ  zu  bezeichnen,  welches  als  das  wichtigste  der  gleichitw'vj,  wS»**» 
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Werkzeuge  betrachtet  werden  darr,  wie  z.  B.  bei  den  sogen» Daten  Vo- 
caleii.  Es  stimmen  daher  auch  die  verschiedenen  Ordnung»  ersuche 
nach  diesem  Princip  nicht  völlig  untereinander  überein;  ja,  man  ist 
schon  darüber  nicht  einig,  wie  viel  Classen  zu  bilden,  welche  Organe 
also  als  überhaupt  wesentlich  die  Natur  der  Geräusche  bestimmende 
angesehen  werden  dürfen.  Die  Einen  unterscheiden  nur  Gaumen-, 
Zungen-  und  Lippenlaute,  die  Anderen  alle  oben  genannten  Classen. 
Ihnen  hat  die  Widersprüche,  welche  die  Einlbeilung  nach  Organen  mit 
sich  bringt,  auf  folgende  Weise  zu  beseitigen  gesucht  Ausgehend  von 
dem  richtigen  Vordersatz,  dass  alle  Geräusche  vom  Durchgang  der  LnTl 
durch  verschieden  gestaltete  Oeflnungen  oder  Kanäle  der  Luftwege  her- 
rühren, dass  es  also  weniger  auf  die  active  Thätigkeil  einzelner  Sprscn- 
organe,  als  auf  die  dadurch  herbeigeführte  gegenseitige  Stellung  der- 
selbe» ankommt  (was  freilich  nicht  ganz  auf  die  Durchbruchslaute  passl), 
sucht  er  zu  beweisen,  dass  im  Aiisatzrobr  drei  Stellen  vorhanden  sind,  an 
welchcu  Verschluss  oder  beträchtliche  Form  Veränderungen  durch  active 
Theile  möglich  sind.  Er  unterscheidet  demnach  drei  Tbore;  das  erste 
liegt  im  Bachen,  zwischen  Zungenwurzel  und  weichem  Gaumen,  von 
den  Gaumeuhogeu  begränzt;  dieses  Tbor  kann  durch  die  Muskeln  des 
weichen  Gaumens  und  der  Zungenwurzel  erweitert,  verengt  und  in  doppel- 
ler Art  geschlossen  werden,  erstens  durch  senkrechte  Stellung  des  wei- 
chen Gaumens,  so  dass  dem  LufLstrom  der  Eintritt  in  die  Mundhöhle 
verschlussen  wird;  zweitens  durch  horizontale  Lagerung  des  Gaumen- 
segels, so  dass  der  Luft  der  Eintritt  in  die  Nasenhöhle  versperrt  wird. 
Das  zweite  Thor  wird  durch  die  Mundhöhle  bis  zu  den  Zähnen  gebil- 
det, es  stellt  einen  sp a  1t fön n igen  Kanal  dar,  welcher  durch  die  Bewe- 
gungen der  Zunge  in  mannigfacher  Weise  umgeformt,  an  verschiedenen 
Stellen  verengt,  erweitert  und  geschlossen  werden  kann.  Das  dritte 
Thor  bildet  die  Mundo  ff  nmig,  welche  je  nach  der  Stellung  der  Lippen 
bald  eine  Qucrspaltc,  bald  eine  weile  oder  enge,  runde,  oder  trichter- 
förmige Uelfuung  darstellt,  bald  gänzlich  geschlossen  werden  kann.  Wir 
wenden  uns  zur  speciellen  Betrachtung  der  einzelnen  Laute  und  ihrer 
Enlsteliungsweise,  und  beginnen  nach  herkömmlicher  Weise  mit  den 
sogenannten  Vocalen,  obwohl  wir  sie  nicht  als  eine  wesentlich  ver- 
schiedene Classe  auffassen. 

Uic  wesentlichen  Bedingungen  für  die  Bildung  der  Vocale  liegen  in 
der  Länge  des  Ansätzen  Ines  (Willis,  Brubcke)  und  einer  Verengerung, 
welche  dassclhe  an  irgend  einer  Stelle  erleidet,  während  die  Exspiralions- 
lufl  durchströmt.  Diese  Stelle  liegt  am  weitesten  nach  hinten  bei  o. 
weiter  vorn  bei  e,  o,  i  in  der  Bei  he  »folge,  wie  sie  genannt  sind,  am  wei- 
testen nach  vom  bei  it.  Rempele*  hat  die  verschiedenen  Weilen  des 
Muudkanales  einerseits  und  der  äusseren  Mundöffnung  andererseits  bei 
den  verschiedenen  Vocalen  in  Zahlenwerlhen  auszudrücken  gesucht  und 
in  folgender  Tabelle  zusammengestellt: 


Voc.l  Weile  dsi  Huidkuali       WaiM  der  Mandoffnanf 

a  3  Grad  5  Grad 

«  2    „  5    „ 

«'  1    ,.  3    „ 

o  4    „  2    „ 

M  5     „  1      „ 

Mit  diesen  allgemeinen  Schätzungen  sind  indessen  die  Bedingungen 
der  Vocalgeräusche  keineswegs  erschöpfend  bezeichnet.  Abgesehen  da- 
von, dass  diese  Zahlen  weder  die  Form  des  Kanals  und  der  äusseren 
Oeffnung,  welche  ganz  wesentlichen  Einlluss  hat,  ausdrücken,  noch, 
so  weit  sie  den  Kanal  betreffen,  die  Stelle,  an  welcher  eine  Verengerung 
Statt  hat,  angeben,  lässt  sich  nachweisen,  dass  erstens  die  verschiedene 
Weite  der  Mundüffnung  durchaus  nicht  wesentliche  Bedingung  der  ver- 
schiedenen Vocale  ist,  da  mau  alle  bei  geschlossenen  Zähnen  und  gleich- 
förmig enger  Lippenspalle  mit  ihrem  charakteristischen  Klang  hervor- 
bringen kann,  dass  zweitens  bei  einzelnen  noch  besondere  zur  Weite 
des  Kanals  nicht  in  direcler  Beziehung  stehende  Muskel  actione  n  erfor- 
derlich sind.  Die  Länge  des  Ansatzrohres  ist  am  beträchtlichsten 
bei  u,  am  geringsten  bei  j,  eine  mittlere  bei  a\  es  verhält  sich  die  Lauge 
desselben  entsprechend  bei  dem  Pfeifen  verschieden  hoher  Töne,  bei 
hoheu  Pfeiftöncn  verhält  sich  das  Ausatzrohr  wie  bei »',  bei  tiefen  wie 
bei  u.  Wie  Czkhmak  neuerdings  nachgewiesen,  verändert  der  weiche 
Gaumen  seine  Lage  beträchtlich  bei  Hervorbringung  der  verschiedenen 
Vocale;  er  erkannte  diese  Lage  Veränderung  desselben  au  den  Bewegungen 
einer  durch  die  Nase  eingeführten,  mit  dein  Gaumen  in  Berührung  ge- 
brachten Zeigersonde.  Es  wechselt  nach  Gzermak  erstens  die  Neigung 
des  Gaumensegels  und  damit  die  Höhe,  in  welcher  dasselbe  die  Racheu- 
hülile  nach  obeu  absperrt,  in  der  Art,  dass  es  bei  a  ain  meisten  geneigt 
ist,  bei  i  am  höchsten  (nahezu  horizontal)  steht.  Zweitens  ändert  es 
den  Grad  seiner  Anspannung  uud  damit  die  Dichtigkeit  des  Verschlusses 
der  Nase  in  der  All,  dass  der  Verschluss  aui  festesten  bei  t,  am  wenigsten 
fest  bei  a  ist.  Durch  die  Nasenhöhle  während  des  Angehens  von  Voculen 
eingeführtes  Wasser  tloss  bei  t  nicht  in  den  Bachen  ab,  brach  aber  jedes- 
mal durch,  sowie  a  angesprochen  wurde.  Brachte  Czkrmak  der  Reihe 
nach  die  Vocale  t,  u,  o,  e,  a  hervor,  so  erfolgte  der  Wasser  durchbrach 
zuweilen  schon  bei  e,  sicher  bei  a. 

Das  (i  ist  offenbar  der  unter  den  einfachsten  Bedingungen  anspre- 
chende Vocal ;  er  spricht  gewissermaassen  von  selbst  an,  wenn  wir  mit 
offnem  Hunde  einen  Keblkopfton  hervorbringen.  Während  die  Weite 
der  Miiiidöffnung,  wie  erwähnt,  für  diesen  Vocal  ziemlich  gleichgültig 
ist,  nur  ein  gänzlicher  Verschluss  derselben  ihn  verstummen  macht,  ist 
dagegen  die  Form  der  Mundöffnung  und  die  Weite  des  Hundkanals  in 
der  Nabe  des  Racheuthures  von  wesentlichem  Einlluss.  Das  a  geht  in 
o  über,  so  wie  man  der  Muiidötfnung  eine  trichterförmige  Gestall  giebt, 
es  geht  in  e  oder  in  eh  über,  wenn  wir  die  Zungenwurzel  dem  harten 
Gaumen  nähern.  Kit u ecke  und  Bruch  haben  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  bei  der  .Ansprache  des  a  der  Kehlkopf  »Aue  S»\*äft»aVMwe- 
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äuderung  erleidet;  legt  man  die  Fingerspitzen  in  den  Raum  zwischen 
Kelilkupf  und  Zungenhein,  so  fühlt  man,  dass  ersterer  gegen  letzteres 
gehoben  wird.  Die  akustische  Bedeutung  dieser  Bewegung  besieht 
buchst  wahrscheinlich  in  der  Herstellung  einer  Tür  a  noth wendigen  Länge 
(und  Form)  des  Ansalzrohres.  Keineswegs  darr  diese  Bewegung  als  ein 
Beweis  für  die  MuELLKn'sche  Ansicht,  dass  die  Vocale  im  Kehlkopf  primär 
gebildet  werden ,  angesehen  werden.  Broch  weist  ferner  darauf  hin, 
dass  hei  der  Ansprache  des  «,  wie  der  übrigen  Vocale,  und  der  Conso- 
uaiilen  l,  m,  n,  ng  und  r  noch  eine  zweite  Bewegung  im  Kehlkopf  slatl- 
linde,  und  zwar  ein  der  Ansprache  vorausgebender  Verschluss  der  Stimm- 
ritze, so  dass  das  a  im  Moment  derOefTnung  gewissermaassen  mit  einem 
Stusse  und  selbst  mit  einer  Art  explosiven  Geräusches  anspricht.  Dieser 
Umstand  scheint  viel  eher  eine  Stütze  für  die  McELLEit'sche  Ansicht  zu 
sein,  allein  erstens  müssten  wir  dann  auch  die  Entstehung  der  genannten 
t kmsoii a u tengcräuscbe  in  die  Stimmritze  verlegen,  was  entschieden  nicht 
thunlich  ist;  zweitens  zeigt  sich  bei  genauerer  Betrachtung,  dass  auch 
dieser  Umstand  nichts  Anderes  beweisen  kann,  als  dass  der  Laut  erst 
anspricht,  wenn  die  Stimmritze  geöffnet  wird,  was  selbstverständlich 
auch  dann  der  Fall  ist,  wenn  er  am  Ausgang  des  Hundkanals  oder  sonst 
wo  gebildet  würde.  Bruch  verlegt  die  Bildungsstätte  des  a  in  den  Kaum 
zwischen  Stimmritze  und  Zungenwurzel,  freilich  ohne  directen  Beweis 
und  ohne  akustische  Interpretation.  Für  die  Erzeugung  von  e  scheint 
die  Zunge  allein  die  wesentlichen  Bedingungen  herzustellen.  Während 
auch  für  diesen  Laut  die  Weile  der  Huudöunung  von  untergeordneter 
Bedeutung  ist,  indem  seine  Ansprache,  wie  die  des  a,  auch  bei  sjiall- 
förmiger  Lippcuüilnung  und  geschlossenen  Zähnen  möglich  ist,  hängt 
seine  Entstehung  von  der  Weite  und  Form  des  Hundkanals  ab.  Die 
Zunge  legt  sich  mit  ihren  Händern  an  die  beiderseitigen  oberen  Baek- 
zfihui-,  mit  ihrer  Spitze  an  die  Basis  der  unteren  Schneidezähne  an,  ihr 
Hucken  ist  im  hinteren  Theil  massig  ausgehöhlt;  beim  Durchströmen  der 
Luft  durch  den  zwischen  Zungenrücken  und  hartem  Gaumen  niedrigen, 
nach  vorn  zu  sich  erweiternden  Kanal  entsteht  das  Geräusch  e.  Die 
Verengerung  des  Kanals  ist  am  beträchtlichsten  bei  dem  reinen  e,  nie 
in:  Edel.  Eine  sehr  geringe  Veränderung  in  der  Form  und  Lage 
der  Zunge  führt  das  e  in  t"  über;  die  Veränderung  besteht  nur  in  einer 
geriugcu  Hebung  des  Rückens  der  Zungenspitze  gegen  den  harten  Gau- 
men, also  in  einer  Vergrösscrung  und  Verlegung  der  Hn  ndk  anal  Verenge- 
rung nach  vom;  die  eigentliche  Spille  kann  dabei  unverändert  ander 
Basis  der  unteren  Schneidezähne  liegen  bleiben.  Die  Vocale  o  and  n 
werden  an  der  Lippenüfhiung  gebildet,  und  finden  in  der  Form  derselben 
ihre  hauptsächlichen  Bedingungen;  das  o  entsteht  heim  Durchgang  der 
Luft  durch  die  ruudgemachle  Mundüflnung,  während  zur  Bildung  des  n 
die  Lippen  vorgeschoben  werden  müssen,  so  dass  sie  einen  Irichter- 
l'ürniigcii  Baum  hegränzen.  Beide  Vocalo  können  indessen  noch  auf 
nudere  Weise  au  einer  anderen  Stelle  ohne  Beteiligung  der  äusseren 
MuiidtuTiiuiig  gebildet  werden,  und  zwar  nach  Bruch  im  Kaclieneingang, 
hiilem  die  Zunge  zurückgcT.o%PA\ ,  die  Zungenwurzcl  gegen  den  harte* 
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Gaumen  gewölbt  ist,  während  ihre  Spitze  dem  Boden  der  Mundhöhle 
anliegt,  Zungenbein  und  Kehlkopf  gemeinschaftlich  elwas  tiefer  herab- 
steigen. Die  genannten  Veränderungen  sind  bei  u  stärker  als  bei  o.  In 
der  Sprache  werden  beide  Bildungsarten  dieser  Vocale  promiscue  ge- 
braucht, bald  die  eine,  bald  die  andere,  je  nach  der  Beschaffenheit  und 
Bildungsstätte  derNachbariaute.  In  Verbindung  mit  Lippenlauten,  wie  b, 
bedienen  wir  uns  der  Lippen-o  und  u,  in  Verbindung  mit  Rachenlaulen, 
wie  k,  des  Rachen-«  und  u,  wie  sich  Jeder  beim  Vergleichs  weisen  Aus- 
sprechen von  „Busen"  und  „Kugel"  überzeugen  kann. 

Ausser  den  genannten  reinen  Vocalen  ist  uun  eine  unendliche  An- 
zahl Ton  sogenannten  Umlauten,  Uebergangslauten  der  einen  in 
die  anderen  möglich,  eine  grosse  Zahl  derselben  in  den  verschiedenen 
Sprachen  in  Anwendung.  Theils  sind  diese  Laute  in  der  Schrift  durch 
Vereinigung  derjenigen  zwei  Vocalzeicheit,  zwischen  welchen  ein  Umlaut 
den  Uebergang  bildet,  ausgedrückt,  theils  finden  wir  aber  auch  durch 
ein  und  dasselbe  Vocalzeichen  eine  grössere  oder  kleinere  Reihe  sehr 
verschiedener  Hodificationen  des  Grundlauies  bezeichnet.  Wir  erinnern 
an  die  mannigfachen  Umlaute  der  französischen  und  englischen  Sprache, 
z.  B.  den  verschiedenen  Klang  des  e  itn  Französischen,  die  Umlaute  des  a 
im  Englischen.  Zu  den  Umlauten  zählen  auch  die  sogenannten  Nasen- 
vocale.  Dieselben  entstehen  nicht  etwa  dadurch,  dass  der  Luftstrom 
statt  durch  die  Hundhöhle  durch  die  Nasenhöhle  getrieben  wird,  da  ohne 
den  Durchgang  der  Luft  durch  erstere  die  Bildung  von  Vocalen  überhaupt 
unmöglich  ist,  mögen  wir  nun  mit  Hlki.i.f.r  die  Stimmritze  oder  die  Ver- 
engen! ngsstelle  im  Ansalzrohr  als  die  primären  Bildungsstätten  der  Ge- 
räusche betrachten.  Die  Ursache  des  sogenannten  Nasenklanges  hegt 
lediglich  darin,  dass  in  Folge  einer  Erhebung  des  Kehlkopfs,  und  einer 
durch  Stellungsänderung  der  weichen  Gaumeugebiltle  bedingten  Ver- 
engerung des  Zuganges  zur  Mundhöhle  und  Erweilerung  des  Zuganges 
zur  Nasenhöhle,  ein  Theil  des  Luftstromes  in  letztere  eintreten,  und  die 
Luft  derselben  in  stehende  Schwingungen  versetzen  kaim.  Diese  Reso- 
nanz der  Nasenluft  ist  es,  welche  den  sogenannten  Nascnklang  bedingt, 
nicht  aber  ein  heim  Durchgang  der  Luft  durch  die  Nase  erzeugtes  Ge- 
räusch, wie  am  besten  aus  dem  Umstand  erhellt,  dass  der  Nasenlimbre 
am  intensivsten  hervortritt,  wenn  die  Nase  verstopft  ist,  oder  wir  durch 
Zuhalten  der  Nasenlöcher  der  Luft  den  Austritt  ans  der  Nase  wehren. 

Die  sogenannten  Diphthonge  oder  Doppellaute  sind,  wie  schon 
ihr  Name  und  ihre  Schreibweise  andeutet,  keine  einfachen  Laute,  son- 
dern Verbindungen  zweier  rasch  nacheinander  hervorgebrachter  Vocale, 
von  denen  der  erste  in  der  Regel  nur  kurz  angegeben,  momentan  in  den 
zweiten,  ausgehaltenen,  umgeformt  wird. 

Was  nun  die  akustische  Theorie  der  Vocale  betrifft,  so  haben 
wir  schon  oben  die  Differenzen  der  darüber  aufgestellten  Ansichten  er- 
wähnt; die  neueste  Zeit  hat  uns  indessen  einige  ausserordentlich  interes- 
sante Beobachtungen  gebracht,  welche  eine  baldige  Lösung  der  Aufgabe 
versprechen.  Willis  und  Briecke  waren  zu  der  Ansicht  gelaugt,  dass 
den  Vocalen  kein  selbständiges,  vom  Tone  der  Stimm«  «raU»^«,^ 
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Geräusch  tu  Grunde  liege,  sondern  der  Klang  der  Vocale  bedingt  sei 
durch  den  klang,  welchen  der  Ton  der  Stimmbänder  durch  die  Aeode- 
rurig  der  Länge  nud  Form  des  Ansalzrohres  annehme.  Die  Geschwin- 
digkeit der  secundären  Schwingungen,  in  welche  die  tönende  Luftsäule 
durch  Reflexionen  in  der  Längsrichtung  des  Ansalzrohres  geräth,  soll 
nach  Willis  und  Büiieckr  den  Vocalcharakter  bestimmen.  Der  Beweis 
für  diese  Ansicht  wurde  aus  Versuchen  mit  künsllichen  Zungen  werken 
gerührt,  deren  Töne  hei  verschiedener  Lage  von  Ansatzstücken  einen 
verschiedenen  deutlich  erkennbaren  Vocalcharakter  annehmen.  Diese 
Versuche  sind  unuinstösslicbc  Beweise  Tür  die  Bildung  des  Vucalcharakters 
im  Ansatzrohr  und  zwar  durch  dessen  Dimensionen,  nicht  aber  Tür  die 
Unselbständigkeit  des  Vocalgeräusches.  Dokuers  hat  sich  gegen  BntiECEe 
mit  Bestimmtheit  für  die  Existenz  eines  selbständigen  Vocalge- 
rausch  es  erklärt  und  dafür  meines  Er  achtens  entscheidende  Beweise 
gebracht;  entscheidend  gegen  Bhukcke  und  Willis  ist  folgender  Versuch 
von  Dumiers.  Blies  er  die  Ansatzstücke,  welche  in  Verbindung  mit  einer 
durchschlagenden  Zungen  pfeife  deutliche  Vocale  geben,  isolirt  an,  so 
erschienen  die  Vocale  fast  mit  gleicher  Deutlichkeit,  ebenso  wie  bei  der 
leisen  Snraebe,  hei  welcher  sjicriusehc  selbständige  Vucalgcräusche 
unzweideutig  existiren.  Diese  Vocalgr täusche  derFlüsterspraclie  zeichnen 
sich  nach  Domikiis  durch  eine  bestimmte  hei  Frauen,  Kindern  und  Män- 
nern gleiche  Höhe  aus,  welche  nicht  verändert  werden  kann,  ohne  de» 
Dialekt  zu  ändern.  Nach  Dokukrs  unterscheiden  sich  die  Vocalgeräusche 
charakteristisch  durch  die  ihnen  zu  Grunde  liegenden  dominirenden 
Töne  und  die  diese  begleitenden  Neben  töne,  und  ordnen  sich  nach  dieses 
Merkmalen  in  mehrere  Heilten.  Kine  solche  Reihe  bildet  u  und  ü  (k/|. 
Dur  deutlich  herauszuhörende  domiiiircnde  Tun  des  ii  entspricht  bei 
Domikrs  genau  und  unveränderlich  dem  Ton  a  (bei  mir  b),  der  des  v 
liegt  in  der  Heget  eine  grosse  Deciiuc  tiefer.  A  ist  das  coinnlit:irleste 
Geräusch,  sein  dominireuder  Ton  elvvaX;  geht  man  von  a  nach  oa  uud 
o  über,  so  bilden  die  donuniretideiiTönu  einen  Dreiklang:  0  g  es,  vertieft 
sich  der  dominirende  Ton  von  a  nur  etwas,  so  nähert  sich  sein  Klang 
sogleich  dem  oa,  ebenso  nähert  sich  o  an  oa,  sowie  sein  Ton  etwas 
erhöht  wird.  E  besitzt  zwei  doiniuireudc  Töne,  deren  höchster  ungefähr 
c  ist;  das  oe  in  „soeur"  liegl_eine  kleine  Terz  tiefer  als  das  oe  in  „Oel". 
Der  dominirende  Ton  in  i'istf,  neben  ihm  sind  noch  höher«  Neben  töne 
vorhanden.  Die  Constani  der  dominirenden  Töne  ist  nach  Do.vreiis  so 
gross,  dass  sie  eine  untrügliche  Stimmgabel  bilden;  aber  die  Beschaffen- 
heit derNcbeulüuc  giebt  er  keine  weitere  Mittheiluug.  Das  so  beschaffene 
Vocalgcräusch  besteht  iu  gleicher  Weise,  wenn  die  Vocale  mit  tönender 
Stimme  angegeben  werden;  man  kann  es  deutlich  dem  Stirn mbändertoii 
nachklingen  hören.  Es  bestimmt  dieses  Geräusch  den  Timbre  jedes  Vu- 
cals,  wie  besonders  daraus  hervorgeht,  dass  man  den  Timbre  des  Voeals 
undeutlich  macht,  sowie  man  das  Geräusch,  besonders  das  Nachklingeu 
desselben  unterdrückt,  dass  der  Timbre  bei  übermässig  starker  Stimme 
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undeutlich  wird,  dass  man  aus  der  Ferne  nur  die  Höhe  des  Tones,  nicht 
mehr  den  Vocalcharakter  unterscheidet. 

Zu  diesen  schönen  Beobachtungen  von  Don de RS  hat  Helmhüi.tz  eine 
neue  ausserordentlich  nichtige  Zuthat  geliefeit  durch  die  genauere 
Bestimmung  der  höheren  Nebentöne,  welche  den  Grundlou  be- 
gleiten, deren  Höhezahl  und  Intensität  in  gleicher  Weise  charakteristisch 
für  den  Vocalklang  ist.  lieht  man  an  einem  gutgestimmten  Ciavier  den 
Dämpfer  und  singt  auf  irgend  einen  der  Ciaviertöne,  welcher  aber  ganz 
rein  getroffen  werden  miiss,  die  Vocale  a,  e,  i,  o,  u,  ä,  ö,  ü,  ä  kräftig 
gegen  den  Itesonanzboden,  su  klingen  ganz  deutlich  auf  den  Sai- 
ten diese  Vocale  nach,  weniger  deutlich,  wenn  man  den  Dämpfer 
von  nur  einer  Saite  hebt.  Ich  habe  den  Versuch  an  einem  ausserordent- 
lich kräftig  resonirenden  Flügel  wiederholt  und  bin  überrascht  gewesen 
von  der  erstaunlichen  Deutlichkeit  und  Schärfe  der  Vocalresouartz.  Aus 
diesem  gemischten  Klang  die  höheren  Nebentöne  deutlich  herauszuhören, 
ist  ohne  besondere  Hölfsmiltel  ausserordentlich  schwer  und  erfordert 
sehr  geübte  Ohren.  Helmboltz  hat  den  schlagenden  Beweis  für  die 
Dichtigkeit  der  Annahme,  dass  der  Vocalcharakter  lediglich  durch  die 
Combinalion  des  Grundtons  mit  verschiedenen  Nebentönen  von  verschie- 
dener Stärke  bedingt  ist,  dadurch  geliefert,  dass  er  die  Vucalklangfarbe 
durch  Comhination  von  Sliunugaheltönen  nachahmte.  Er  stellte  eine 
Iteihe  von  Stimmgabeln  her,  deren  Töne  dem  Crundton  B  und  seinen 
sieben  höheren  Nehentönen,  d.  h.  den  Tönen,  welche  zwei-,  drei-,  vier- 
n.  s.  w.  mal  soviel  Schwingungen  machen,  entsprachen,  also:  Hbf 
Ji  d  f  an  h.  Die  Stimmgabeln  wurden  nach  Art  der  NeEp'schen  Hämmer 
durch  unterbrochene  elektrische  Ströme  in  Schwingungen  versetzt  und 
waren  mit  abgestimmten  Ftesonanzröhren  in  Verbindung,  deren  Deckel 
mit  Hülfe  einer Claviatur  in  verschiedenem  Grade  geöffnet  werden  konnte. 
Je  nachdem  nun  der  Crundton  B  von  den  Tönen  der  verschiedenen 
höheren  Stimmgabeln  in  verschiedener  Stärke  begleitet  winde,  nahm  der 
gemischte  Wellenzug  die  Klangfarbe  dieses  oder  jenes  Vocales  an,  und 
zwar  wurden  v,  o,  oe  und  e  gut,  weniger  gut  uc  (hei  welchem  nach 
Dom>brs  begleitende  Geräusche  viel  zur  Charakteristik  beitragen),  ferner 
weniger  gut  a  und  ae,  bei  denen  eine  grosse  Anzahl  von  Nehentönen, 
deren  Stärke  schwerer  zu  beherrschen  isl,  gleichzeitig  vorhanden  sind, 
nachgebildet.  Es  ergab  sich  Folgendes.  Klang  der  Crundton  Ji  allein, 
so  nahm  er  den  Charakter  von  u  an,  deutlicher,  wenn  daneben  ganz 
schwach  der  dritte  Nebeuton  klang.  Wurde  der  Crundton  kräftig 
vmi  der  höheren  Urtave  und  schwach  vom  dritten  und  vierten  Ton 
begleitet,  so  erklang  o.  Der  Vocal  e  zeigt  sich  besonders  durch  den 
dritten  Ton  bei  massiger  Stärke  des  zweiten  charaklcrisirt.  Bei  i  ist  der 
(•rundton  schwach,  der  zweite  Ton  relativ  stark,  der  dritte  ganz  schwach, 
der  vierte  (besonders  charakteristische)  stark,  der  fünfte  massig  stark. 
r'ür  <i  und  ar  sind  besonders  die  höheren  Ncbenlöne  charakteristisch, 
für  ii  der  fünfte  bis  siebente,  für  ae  der  vierte  und  fünfte:  ue  entstellt, 
wenn  der  Crundlou  massig  stark  vom  drillen  Ton  hegleitet  wird,   Utxak- 
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bultz  bestätigte  diese  Resultate  des  physikalischen  Ezperi 
für  die  Tone  der  menschlichen  Stimme  (in  der  lieferen  Stimmlage),  indem 
er  mit  Hülle  besonderer  Resonanzröbren  (Glaskugeln  mit  zwei  Oeff- 
nungen),  von  denen  jede  in  dasOlir  gesteckt  nur  ihren  Grund  ton  deutlich 
hören  Hess,  hei  jedem  gesungenen  Vocal  die  mitklingenden  Nebenlöoe 
bestimmte.  Es  ist  mithin  über  alle  Zweifel  erwiesen,  dass  jeder  der 
sogenannten  Vocale  aus  einer  charakteristischen  im  Ansatirobr 
erzeugten  Iteilie  von  Tönen,  Grundton  und  höheren  Neben- 
tönen,  besteht. 

Wir  geben  zur  Betrachtung  der  sogenannten  Conto  Bauten  über. 
Zu  denselben  wird  in  der  Regel  auch  das  h  gerechnet;  es  ist'  indessen 
unseres  Erachlens  unzweifelhaft,  dass  die  mit  k  bezeichnete  Erscheinung 
durchaus  kein  besonderer  Laut  ist.  J.  Muelleb  betrachtet  das  A  »1s 
einfaches  Athmuiigsgeräiisch,  als  „den  einfachsten  Ausdruck  der  Reso- 
nanz der  Mund  wände  heim  Ausalbinen  der  Luft",  Ludwig  als  eine  Art 
von  Vocal,  der  sich  von  deu  gewöhnlichen  Yocalen  nur  dadurch  unter- 
scheide, dass  „der  Luftstoss  plötzlicher  und  rascher  durch  die  zum  Vocal 
gestellten  Mundtheile  hindurchführt".  Bruch  endlich  siebt  in  dem  k 
mit  Kfhpble.i  nur  einen  ausgestossenen  Albein,  einen  stimmlosen  Ha ueb, 
welcher  durch  eine  plötzliche  und  rasche  Contractu»«  der  Bauchmuskeln, 
insbesondere  des  rei.tiiH  alidoniim»,  erzeugt  werden  soll.  Letztere  An- 
sicht kommt  der  Wahrheit  am  nächsten.  Mir  scheint  das  h  nichts  als  eine 
besondere  Art  des  Anfanges  eines  Vocal  es,  ein  durch  einen  Eispirations- 
stoss  bewirkter  Anspruch  desselben  zu  sein.  Ein  h  ohne  nachfolgenden 
Vocal  als  selbständigen  Laut  und  noch  dazu  als  conlinuir] leiten,  wie  ihn 
Mi  KiXEn  bezeichnet,  kann  es  nicht  geben,  man  mnsste  denn  das  Geräusch, 
welches  ein  solcher  Exspirationssloss  hei  verschlossenein  Mund  beim 
Ausströmen  der  Luft  durch  die  Nase  erzeugt,  so  bezeichnen  wollen. 
Geschieht  die  Exspiration  durch  die  Mundhöhle,  so  erzeugt  uolliwendig 
der  mit  dem  Sloss  begonnene  Exspiralionsslrom  einen  der  Stellung  der 
Miiuüllieile  entsprechenden  Vocal,  und  zwar  bei  der  gewöhnlichen  un- 
gezwungene-]] Lage  der  Mundtheile  den  Vocal  «.  Es  können  freilich  auch 
eine  Anzahl  von  Consonauleu  mit  eiuem  Exspirationssloss  angefangen 
werden,  alle  aussei'  denen,  welche  auf  einem  plötzlichen  Durchbrach  der 
Luft  durch  einen  vorher  geschlossenen  Ausweg  beruhen.  Allein  es 
scheint  mir  /..  li.  bei  hm  oder  hr  immer  ein  wenn  auch  noch  so  kurzes 
Vota Igerä useb  zwischen  den  Sloss  und  das  Schlussgeräusch  sich  ein- 
zuschalten. 

Alle  übrigen  wahren  Consonantengeräuscbe  entstehen  dadurch,  dass 
der  Exspiralionsslrom  au  irgeud  einer  Stelle  des  Mundkanales,  sei  es  am 
Lippenlbor,  oder  innerhalb  des  Mundkanales  selbst,  oder  am  Rache  nlhor 
eine  Verengerung  oder  eine  gänzliche  Verscbliessung  vortindet.  Wir 
benutzen  die  Kinlheiliing  nach  der  Stelle  der  Verengerung  oder  des  Ver- 
schlusses in  Lippen-,  Zungen-  und  Itacbcnlanle. 

1)  Lippenlaute.  Hierbei'  geboren  drei  Gruppen:  a)  solche  Ge- 
rä nsc he,  welche  bei  verschlossener  Lippe  angegeben  werden:  in; 
6)  solche,   treidle  beim  Durchbrach  der  Luft  durch  die  vorher  ge- 
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schlossene  LipppuäfTnnng,  oder  beim  plötzlichen  Abbruch  des  Luft- 
Stromes  durch  raschen  Verschluss  der  Lippenüffuung  entstehen:  b,  p\  und 
e)  solche,  welche  beim  Durchströme»  der  Luft  durch  die  besonders 
geformte  und  verengte  Ausgangsöflnung  des  Mundkanales  erzeugt  werden: 
f  c,  »e.  Das  vi  einstellt,  wenn  die  Exspiraliunsluft  durch  die  Nase  aus- 
nimmt, dabei  aber  durch  den  offenen  Racheueingaiig  die  Lufl  des  Mund- 
kanales, welcher  vorn  durch  die  Lippen  gänzlich  verschlossen  ist,  in 
resoui lehrte  Schwingungen  versetzt.  U;is  Geräusch  erhält  seinen  rha- 
rakterislisehen  Klang  nicht  innerhalb  der  Nasenhöhle,  sondern  durch  die 
Resonanz  der  ganzen  Mundhöhle.  Selbstverständlich  kann  m  und  ebenso 
n  und  mj  überhaupt  nicht  zu  Stande  kommen,  wenn  der  Luft  der  Zugang 
vom  Rachen  zur  Nasenhöhle  abgesperrt  ist.  Czerhak  *  fand  demgemäss 
bei  einem  Mädchen,  dessen  Gaumensegel  vollständig  mit  der  hinteren 
Schhiiidwaud  verwachsen  war,  Unfähigkeit  die  genannten  „Itesonanten" 
(ItnuECKE)  auszusprechen;  sie  ersetzte  dieselben  durch  die  eigenthüm- 
licheu,  ähnlich  klingenden  sogenannten  „Blählautc"  (Purkinje,  Brueckb). 
Drängt  der  Ex spi ratio usslroni  mit  einer  gewissen  Kraft  gegen  die 
geschlossenen  Lippen,  so  entsteht  im  Moment,  wo  dieselben  auseinander- 
weichen,  beim  Durcbhruch  der  Luft  das  Geräusch  b,  oder;»,  wenn  die 
OelTnung  plötzlicher  und  der  Druck  der  andrängenden  Luft  gewaltiger. 
Die  Lippen  dürfen  bei  der  OelTnung  keine  solche  Spannung  haben,  rtass 
der  durch  brechen  de  Strom  sie  in  Schwingungen  versetz),  und  dann  statt 
des  Geräusches  b  oder  p  den  schon  oben  besprochenen  Zungenion  er- 
zeugt. Zweitens  aber  können  beide  Laute  auch  durch  das  entgegenge- 
setzte Mittel  hervorgebracht  werden,  durch  den  plötzlichen  Abbruch 
eines  Lufl  Stromes  mittelst  einer  raschen  Ver  Schliessung  derMundölTnung. 
Dies  Mittel  wenden  wir  an,  wenn  der  Laut  b  oder  p  sich  unmittelbar 
an  einen  Vncal  anscblicssen  soll,  wie  in  ab;  folgt  auf  das  b  wieder  ein 
Vocal,  oder  irgend  ein  Consonant,  bei  welchem  die  Luft  durch  die 
Lippenüffuung  strömen  muss,  so  vereinigen  sich  gewissermaassen  beide 
Erzeugungsmethodcii  (die  „eruptive  und  prnhibitive"  nach  Bnu eck e), 
Schliessung  und  Oeffnung  der  Lippen.  Dass  aber  die  Schliessung  allein 
ausreicht,  das  charakteristische  Geräusch  b  hervorzubringen,  geht  aus 
der  Thatsache  hervor,  dass  wir  an  ab  einen  Gousonanten  unmittelbar 
anreihen  können,  welcher  mit  geschlossenen  Lippen  erzeugt  wird,  wie  m, 
z.  li.  in  den  Wörtern:  abmessen,  abmalen.  Es  schliesst  sich  dabei  die 
Lippe,  indem  wir  den  a  hervorbringenden  Luftstrom  unterbrechen,  und 
öffnet  sich  erst  nach  Angabe  des  m  wieder,  so  dass  für  das  zwischen- 
liegende b  nur  eben  der  Schluss  als  Ursache  bleibt.  Wird  das  b  durch 
plötzliche  OelTnung  des  Lippen  verschlusses  hervorgebracht,  so  bleibt  es 
nie  als  selbständiger  Laut  isolirl,  der  hervorbrechende  Luflslrom  schliesst 
nolhwendig  an  dasselbe  ein,  wenn  auch  noch  so  kurzes,  Yocalgeräusch 
an.  In  der  Regel  erklingt  ein  kurzes  e  hinter  b  orter  p,  wenn  die  Mund- 
tbeile  in  ungezwungener  Lage  sich  belinden.  Gewisse  Consouanten 
können  sich  unmittelbar  ohne  zwiscbenklmgendeti  Vocal  an  das  b  an- 
schliessen,  und  zwar  solche,  für  welche  die  notwendige  Stellung  der 
Sprachorgane  bereits  vor  dem  Durebbruch  der  %efc«AvWfc«\«v  \i\>^«a 
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hergestellt  werden  kann.  So  können  wir  b  und  t  uumiiielb 
nicht  alier  b  oder  p  und  n,  da  n  einen  gänzlichen  Verschluss  desllund- 
kanales  in  der  Mitte  erfordert,  dieser  aber  nicht  eingeleitet  werden  kann, 
während  ein  Luft  ström  gegen  die  geschlossene  Lippenölfnung  mr  Bil- 
dung des  p  andrängen  soll.  Es  kouiml  daher  unvermeidlich  ein  kurze* 
e,  z.  Lt.  in  dem  Worte  Pneumonie,  zwischen  p  und  »  zum  Vorschein. 
Ebensowenig  kann  p  und  t  unmittelbar  verbunden  werden,  wie  aus  den 
gleich  zu  besprechenden  Bildungsbedingungen  des  t  von  selbst  einleuch- 
ten wird.  Die  drille  Gruppe  der  Lippenlaute  sind  continuiriiehe  BJase- 
geräusche,  welche  der  Lullstrom  während  seines  Durchganges  durch  die 
verengte  MundöfTuung  erzeugt.  Zur  Bildung  des/  legen  wir  die  oberen 
Schneidezähne  lose  auf  die  Unterlippe,  so  dass  der  Luflstroin  sich  durch 
die  kleinen  zwischen  den  Zähnen  befindlichen  Spalten  nach  aussen 
drängen  muss;  die  Haltung  der  Oberlippe  ist  gleichgültig,  wir  können 
sie  liucli  in  die  Höhe  ziehen,  oder  der  Unterlippe  beliebig  nähern,  das 
/-Geräusch  bleibt  unverändert.  Es  kommt  dasselbe  auch  zum  Vorschein, 
wenn  wir  umgekehrt  die  unleren  Schneidezähne  an  die  Oberlippe  an- 
legen, indessen  wenden  wir  diese  unbequemere  Methode  beim  gewöhn- 
lichen Sprechen  nicht  an.  r  und  ic  werden  erzeugt,  wenn  wir  den  Lufl- 
slioiu  durch  die  verengte  Lippenspalle  blasen,  bei  v  ist  die  Oelfnuug 
derselben  mehr  rund,  bei  w  eine  breite,  aber  enge  Spalte.  Dass  ic 
nicht  stumm  angegeben  werden  könne,  sondern  nichts  als  ein /oder  r 
in  Verbindung  mit  Slimmbäiiderlöncn  sei,  wie  Einige  behaupten,  davon 
kann  ich  mich  durchaus  nicht  überzeugen.  Es  lässt  sich  z.  B.  Walten 
mit  vollkommen  charakteristischem  Klang  des  w  ohne  Beiheiligung  der 
Stimme  aussprechen.  In  neuerer  Zeil  hat  besonders  Bdukcke  in  seiner 
Heisterarbeit  diesen  von  Kemi-elek  aufgestellten  Unterschied  wieder 
aufgelichtet  und  allgemein  als  Grundmerkmal  für  alle  sogenannten 
„weichen"  Gonsuiiaiiten  den  entsprechenden  „harten"  gegenüber 
(lax  Mittönen  der  Stimme  ausgegeben.  In  der  vox  clandestina  soll  da- 
her w  gar  nicht  ausgesprochen  werden  können. 

Ü)  Zungenlaute,  d.  h.  solche  Goiisonanlcn ,  welche  dadurch  her- 
vorgebracht werden,  dass  die  Zunge  den  Mutidkanal  zwischen  Rachen- 
und  Lippenthor  an  irgend  einer  Stelle  verengt  oder  verscliliesst.  Wir 
können  hier  drei  ganz  entsprechende  Gruppen,  wie  bei  den  Lippeneon- 
souanteii  unterscheiden:  a)  Consonanten,  welche  bei  versperrtem  Mund- 
kanal  angegeben  werden:  n;  l>)  solche,  welche  auf  Durchbruch  eines 
Verschlusses  derselben,  oder  plötzlichem  Abbruch  des  Stromes  durch 
raschen  Verschluss  beruhen:  d,  t;  und  c)  solche,  welche  das  Durch- 
strömen der  Luft  durch  eine  verengte  Stelle  hervorbringt:  s,  ach,  l,  r,j- 
Das  n  ist  dem  vi  ganz  analog,  nur  dass  der  Verschluss  des  Mundkanales 
nicht  am  äusseren  Ausgang,  sondern  mehr  in  der  Mille  durch  Anlegen 
der  Zungenspitze  an  den  vorderen  Theil  des  harten  Gau  menge  wölbet 
erfolgt,  so  dass,  wählend  die  Luft  durch  die  Nase  ausströmt,  nur  die 
kürzere  Luftsäule  des  Miitidkanales  bis  zu  der  Verschlussstelle  resonirt 
d  und  t  entsprechen  vollständig  dem  b  und  j<  der  Lippenlaute.  Den 
nvlhigcn  Verschluss  des  Muudkauales  bewirkt  die  Zunge  durch  Anlegen 
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ihrer  Spitze  an  die  oberen  Schneidezähne  oder  an  den  harten  Gaumen 
hinter  denselben,  bei  t  ist  der  Durchhnich  der  Luft  in  Folge  eines  stär- 
keren Andringen»  gewaltiger  und  plötzlicher  als  bei  d.  Auch  Tür  diese 
zwei  Consonanten  gilt  die  hei  b  und  p  beschrielicne  zweite  ßildungs- 
weise  durch  plötzliche  Herstellung  des  genannten  Schlusses;  wir  ge- 
brauchen sie,  wenn  d  oder  t  einen  Vocal  hegränzeu  sollen.  Auch  hier 
bedarf  es  nicht  der  Wiedereröffnung  des  Verschlusses,  da  wir  unmittel- 
bar an  d  oder  t  einen  Consonantcn  anreihen  können,  bei  welchem  jener 
Verschluss  unverändert  bestehen  bleibt,  wie  z.  B.  in  „Aetna".  Werden 
d  und  t  durch  Eröffnung  des  Verschlusses  erzeugt,  so  scbliesst  sich  auch 
an  sie  unvermeidlich  ein  Vocalgeräusch ,  gewöhnlich  ein  kurzes  e  an. 
Es  versieht  sich  von  selbst,  dass  die  Lippen  Öffnung  nicht  geschlossen 
sein  darf,  wenn  diese  Consonantcn  erzeugt  werden  sollen,  da  der  durch 
den  Zungenverschluss  durchbrechende  Luftstroiii  einen  freien  Ausweg 
nach  aussen  finden  niuss;  aus  diesem  Grunde  kann  daher  d  nur  dann 
unmittelbar  ohne  interponirten  Vocal  an  vi  oder  p  angereiht  weiden, 
wenn  es  nach  der  zweiten  Methode  erzeug!  wird,  die  Lippen  zur  Bildung 
des in  oder  p  während  des  Bestehens  des  Zungenverschlusses  geschlossen 
werden  (z.  B.  admt/tere)  Die  Zahl  der  zur  dritten  Gruppe  gehörigen 
Zungenlaute  ist  etwas  grösser,  ihre  Klaugnalur  etwas  verschiedenartiger, 
als  dies  bei  den  Lippenlauten  der  Fall  war,  weil  bei  der  Länge  des 
Mundkauales  und  der  mannigfachen  Beweglichkeit  der  Zunge  eine  grosse 
Menge  von  Modulen tionen  der  Verengerung  des  Kanales  möglich  ist.  Zur 
Bildung  des  s  müssen  wir  die  beiden  Zahnreihen  einander  nähern,  die 
Zungenspitze  in  dieselbe  Lage,  wie  zur  Bildung  des  d  bringen,  nur  mit 
dem  Unterschied,  dass  sie  den  Zähnen  und  dem  harten  Gaumen  nicht 
anliegt,  sondern  zwischen  beiden  ein  schmaler  Spalt  bleibt,  dun  h  wel- 
chen der  Eispiraliunsstrom  gegen  die  Spalten  zwischen  den  oberen 
Schneidezähnen  und  die  Spalte  zwischen  oberer  und  unterer  Zuhiireihe 
dringt.  Das  *  gehl  in  das  Geräusch  seh  über,  sobald  wir  die  Zungen- 
spitze nur  ein  wenig  nach  hinten  zurückziehen,  oder  den  Spalt  zwischen 
ihr  und  dem  harten  Gaumen  etwas  nach  hinten  verlängern,  indem  wir 
noch  eine  Strecke  des  Zungcurückcus  hinter  der  Spilze  dem  Gewölbe 
nähern.  Das  /  entstell},  wenn  wir  die  Zungenspitze,  wie  bei  der  Bildung 
des  ii  oder  d,  fest  anlegen,  dafür  aber  dem  Ltiftslroin  zu  beiden  Seiten 
der  Zunge  zwischen  ihrem  Bande  und  den  oberen  Backzähnen  einen 
schmalen  Ausweg  eröffnen,  durch  welchen  er  gegen  die  LippenöfTiiung 
dringen  kann.  Die  beiden  letzten  hierher  gehörigen  Laute  r  und/f^)  . 
sind  nicht  ausschliessliches  Eigenthuin  des  Mundkauales,  wir  werden 
beiden,  oder  richtiger  Modiliealionen  von  beiden,  auch  bei  der  dritten 
(Hasse  der  Consunaitlen,  die  am  ßachcnlbor  erzeugt  werden,  begegnen. 
Das  r  entsteht,  wenn  der  Luflstrum  die  Zunge  in  Vibrationen  von  solcher 
geringen  Geschwindigkeit  versetzt,  dass  wir  die  einzelnen  Slösse  geson- 
dert auffassen  können.  Dies  geschieht,  indem  die  Zunge  mit  ihrer 
Spitze,  wie  zur  Bildung  des  d,  dem  harten  Gaumen  genähert  und  durch 
Muskelaction  in  solchem  Grade  gesteift  wird,  dass  sie  t\w,l\  kv\  ««ms 
Zunge  von  dem  Luftstrom  in  Bewegung  («Belli  NswAeu.YMvft-    'SvSa! 
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alle  Personen  können  dieses  Zungen-;-  li er vorh ringen,  und  wenden  daher 
)Uü»clilift>»licu  die  zueile  unten  zu  besprechende  Mudilicatiun .  da* 
GauiiM'ii-r  an.  Her  letzte  Laut  ist  am  besten  mit  dem  Buchstaben  j 
(der  deutschen  Sprache)  hezeirhnel .  doch  linden  wir  ihn  in  der  Schrift 
pruiuixcue  auch  durch  ch  oder*/  ausgedruckt,  wie  z.  B.in  den  Wörtern: 
lirrrli'Vf  vier  M'uj.  Dieser  Laut  wird  hervorgebracht*  indem  der  mitt- 
lere Theil  des  Zungenrückeiis  dem  harten  Gaumen  bis  auf  einen  engen 
Spalt förmigen  Zwischenraum  genähert  wird,  wahrem]  der  Miiudkaoal 
vor  und  hinter  dem  Spalt  weit  bleibt;  hei  dein  Durchströmen  der  Lud 
durrh  jenen  S|>alt  entsteht  das  in  Hede  stehende  Geräusch.  Der  Klang 
desselben  erleidet  einige  Modilirulioncu.  je  nachdem  der  Spalt  etwas 
näher  au  der  Zungenspitze,  »der  etwas  näher  narh  der  Zuugeiiwurzel  zu 
gebildet  wird. 

'S)  IHe  Ha  eben  laute,  d.  h.  Co  nsi  man  teil,  welche  dun  h  Verschluss 
oder  Verengerung  in  der  Gegend  des  Hache  nein ganges  des  Miludkaiiales 
b er vu ige hra clil  werden.  Strenggenommen  sind  es  auch  Zungenlaut 
da  auch  hier  die  Zunge  es  ist,  welche  durch  Hebung  und  Senkung  ihres 
hiuteolcu  Theiles  die  Verengerung  «der  den  Verschluss  bewirk!.  Meh- 
liger küniile  man  daher  die  zweite  (Hasse  vielleicht  als  Muudhöhlenlaulc 
den  Uacheulauten  gegenüberstellen.  Auch  die  llacheiilaute  zerfallen  in 
jene  auf  gleiche  Weise  charnktcrisirteii  drei  Gruppen.  Die  erste  Gruppe 
bildet  das  sogenannte  Nasen-»,  welches  Mceller  mit  n  oder  nj  lic/eich- 
liel,  wie  es  i.  It.  in  dem  deutschen  Worte  Sang,  oder  im  Französischen 
gon  ausgesprochen  wird.  Es  entspricht  vollständig  in  seiner  Uildmig 
dem  m  und  »,  nur  dass  der  resonirende  Mundkaual  durch  Anlegen  de? 
hintersten  Theiles  des  Zuiigeurücketis  an  den  liaiimen  noch  weiter  ah 
bei  »  verkürzt  ist.  nährend  die  Luft  durch  die  Nasenhöhle  ausströmt. 
Dem  p  der  Lippenlaute  und  dem  l  der  Zungenlaute  entspricht  das  t. 
welches  der  Durchbruch  des  andrängenden  Lull  Stromes  durch  den  wie 
hei  111/  gebildeten  Verschluss  erzeugt,  «der  auch  der  Abbruch  des  Luft- 
Stromes  durch  plötzliche  llerslelliiug  dieses  Verschlusses.  Dein  h  und  </ 
entspricht  das  ;/,  wie  wir  es  in  Gull,  geben  n.  s.  w. aussprechen.  Muto'i* 
tnutatitlis  gill  daher  Ifir  ij  und  k  dasselbe,  was  oben  für  </,  t  und  b,  j< 
erörlert  wurde.  Die  drille  Gruppe  besteht  hlos  aus  den  schon  erwähnten 
Modilicaliom-n  des  ch  und  r.  Das  reine  Gaumen-/,  bei  welchem  der 
Spalt  Tür  deu  Durchgang  der  Luft  durch  Annäherung" der  Zungenwurzel 
nn  den  hintersten  Theil  des  Gaumengewülhcs  gebildet  wird,  findet  sich 
am  ausgeprägtesten  in  der  Sprache  der  Holländer,  hei  denen  es  mit  dem 
Buchstaben '/(GW)  bezeichnet  wird,  und  im  Dialekt  der  Schweizer,  die 
es  durch  ch  in  der  Schrift  ausdrücken.  Das  Itachen-r  unterscheidet 
sieb  dagegen  wesentlich  von  dem  Znngeii-r  insofern,  als  bei  erstereni 
das  Zäpfchen,  nicht  wie  hi-i  letzterem  die  Zunge  der  ribrirende  Theil  isL  ' 

Wir  haben  nur  Weniges  über  die  laute  Sprache,  die  Verbindung 
der  Geräusche  mit  Tönen  der  Stimmbänder  hinzuzufügen.  Während 
J.  MiKLLEti  für  die  sogenannten  explosiven  Cmisonantcn  b,  d,  g  und/», 
t,  l-  mit  Bestiimnlheit  behauptet,  dass  sie  unter  allen  Umständen  keines 
Mtllüneiis  der  Stimme  fähig  sind,  ist  man  neuerdings  geneigt,  auch  für 
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diese  Consonanlen  die  Möglichkeit  der  Intonation  zuzugeben.  Brueckk 
stellt  in  Auschluss  an  Kempf.lr^  sogar  als  wesentlichen  Unterschied 
zwischen  harten  und  weichen  f.onsonaiHen  d  und  (,  b  und  p,  w  und/ 
den  hin,  das*  f,  p  und  t  bei  erweiterter  Stimmritze  ohne  Tönung,  u>,  b 
und  d  dagegen  stets  bei  verengter  tönender  Stimmritze  erzeugt  werden 
sollen,  in  der  vox  clandeatina,  wo  h  und  (/entschieden  vorkommen, 
das  beim  Durchstreichen  der  Luft  durch  die  verengte  Kehlrilze  er- 
zeugte Fleibungsgeräusch  den  Slimmhänderloii  ersetze.  Ich  kann  mich 
von  der  Richtigkeit  dieses  Unterschiedes  durchaus  nicht  überzeugen, 
und  schliesse  mich  unbedingt  der  MuELLEft'schen  Ansicht  an.  Es  kön- 
nen nicht  allein  auch  b  und  d  stumm  angegeben  werden,  sondern  sie 
müssen  es  sogar  stets,  ebenso  p,  t,  k.  Versuchen  wir  es,  sie  zu  inlo- 
niren,  so  tritt  der  Ton  nicht  mit  dem  momentanen  Durchbruchs- 
geräusch, welches  die  Consonanlen  bildet,  sondern  erst  nach  demselben 
in  Verbindung  mit  dem  unvermeidlich  an  jene  Consonanlen  sich  an- 
schliessenden Vocalgeräusch  ein.  Ganz  einleuchtend  wird  die  Unmöglich- 
keit der  Intonation  bei  der  zweiten  Bildungsmethode  dieser  Consonanlen 
mit  plötzlichem  Abbruch  eines  intonirlen  Vocals,  bei  welcher  das  mo- 
mentane Scblussgeräusch  nicht  nothweudig  von  einem  Vocal  gefolgt  wird. 
Bei  dem  Versuche,  das  b  in  „abmahnen"  zu  inloiiiren,  wird  man  steh 
am  leichtesten  von  der  Unmöglichkeit  überzeugen.  Murller  rechnet  zu 
den  Consonanlen,  welche  in  der  lauten  Sprache  stumm  bleiben,  auch 
das  /(;  wir  verweisen  auf  das  oben  über  diesen  vermeintlichen  Laut 
Erörterte,  woraus  hervorgeht,  dass  von  einem  intouirten  h  nicht  die  Rede 
sein  kann. 

Alle  übrigen  Consonanlen  können  milStimmbänderlöneu  verbunden 
werden;  dies  ist  ebenso  aus  ihrer  Bildungsweise  erklärlich,  als  eine 
Betrachtung  der  bei  den  Explosivis  stattfindenden  Verhältnisse  die  Not- 
wendigkeit ihrer  Slummheit  erklärlich  macht.  Alle  Consonanlen,  welche 
dem  Durchgang  eines  continuirlicben  Stromes  durch  einen  verengten 
Titeil  des  Mundrohres  oder  durch  die  Nase  mit  Resonanz  der  Mundluft 
ihre  Entstehung  verdanken,  sind  intonationsfähig,  weil  der  Luft  ström  in 
gleicher  Weise  zu  ihrer  Erzeugung  geeignet  bleibt,  mag  er  vorher  durch 
diu  weite  Stimmritze  geströmt  sein,  oder  beim  Durchgang  durch  die 
verengte  die  Stimmbänder  in  Schwingungen  von  beliebiger  Geschwindig- 
keit versetzt  haben.  Wie  sich  freilich  die  von  den  Slimmbandschwio- 
guugen  fori  geleiteten  Schallwellen  der  Luft  mit  den  Schwingungen,  welche 
den  Geräuschen  zu  Grunde  liegen,  im  specielleu  Kall  amalgamiren, 
darüber  ist  uns  die  Akustik  noch  jeden  Aufschluss  schuldig.  Im  Moment 
der  Bildung  eines  b,  p,  d,  t,  k  kann  aus  folgenden  Gründen  kein  Ton 
entstehen.  Vor  ihrer  Bildung  (nach  der  ersten  Methode)  steht  der  Luft- 
strom still,  indem  er  einen  gewissen  Druck  auf  die  verschlossene  Stelle 
ausübt.  Im  Moment  der  Eröffnung  stürzt  die  zunächst  hinter  dem  Ver- 
schluss befindliche  Luft  durch  die  gebildete  UcITiiung.  und  erzeugt  das 
Geräusch.  Jetzt  erst  kann  die  übrige  Luft  nachrücken,  der  Lnflstrom 
wieder  in  Gang  kommen,  und  im  Kehlkopf  wieder  einen  Ton  bilden,  der 
nothweudig  dem  Entladungsgeräusch  nachfolgen  nms*,  ww\\V  «\\\. '*.«». 
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syn  chronisch  sein  kann.  Die  intonirbaren  Consonanten  werden  in  der 
hinten  Sprache  nicht  nolhwendig  intonirt,  sondern  bleiben  häufig  stumm, 
ja  es  kommen  in  manchen  Wörtern  selbst  stumme  Vocale  in  der  lauten 
Sprache  vor.  Eine  genaue  Erörterung  der  Regeln,  nach  welchen  die 
Intonation  erfolgt  oder  ausbleibt  und  eine  vergleichende  Betrachtung  der 
verschiedenen  Sprachen  in  dieser  Beziehung  würde  uns  zu  weit  führen. 
Ebenso  sehen  wir  ab  von  einer  vergleichenden  Darstellung  der  Gesetze 
und  Kegeln  der  Wortbildung  in  den  verschiedenen  Sprachen,  welche 
Gegenstand  einer  rationellen,  auf  physiologischer  Basis  ruhenden  Gram- 
matik ist.  Von  welchem  Interesse  das  Studium  derselben  auch  für  die 
l'hysiologie  ist,  bedarf  keiner  besonderen  Beweisführung. 

1  Ata  die  hannisncldiiliMei]  filieren  und  neueren  Arbeiten  filier  die  l'lij siologie  der 
Sprache  sind  fulgouih:  zu  nennen :  Kksh-elks,  Mccliiiiiiswut  der  mentcltlic'hcn  Spracht 
nehxt  Hctchrelbmfl  teiner  sprechenden  Maschine,  Wim  1791  (von  drn  vu-Ifat-lira  Vrr- 
suchen,  eine  kiinttlii  lie  Spruclimuiiubine  hrrcnttvllen  ,  ist  kein«-  vollständig  gelungen; 

eine  Anzahl  viin  Lunten  des  nn'iiii.'lilkliL'i]  Organs  sind  bis  jeiaiiyiiiislicli  uiinachiihmbar 
[ichliebeti);  C.  Mayeii,  über  die  menscld.  Stimme  und  Spruche,  Muckcls  Arck,  1886. 
piig.  188;  Willis,  fouiiKsuoniF's  Ann.  Bd.  XXIV.  nng.  307;  I'cuuue,  forsch,  über 
tue  l'liysiatoyie  der  menscht.  Sprache,  Krakau  1836;  J.  Mr.Eti.iR.  I'hy».  Bd.  II.  i-ag.  !»  ; 
K.  Itnutint,  C'nlers.  über  l.iinlhildung  und  ilus  natürliche  System  der  Sprachlullte, 
Sit;uH!/*brr,d.  Wien.  Aliud.  m/il/iriH.-niitiiriHsseiiscIiii/ll.  1.7«.« c.  Mär!  184'J,  I.  pug.  1SI; 
tinnuhitqe  der  I'li,/sinin,/ie  u.  Sintemal.  <l-  Sprucldaiile,  Wien  10'iäj  und  \athst:lir.  :.n 
/Vi/.  Kun-.i.^::  Aldiamll.  liiniouishcr.  d.  Wien.  Akud.  1858,  XXVIII.  i.ng.  03  ;  Lrowiii. 
I'hgs.  -Ilil.  I.  [mg.  4:14  ;  Hm  tu,  --<«■  Physiiit.  der  Sprache,  ncadei«.  Einlurfuut/sschr.. 
Hasel  1854;  Mkkku.  a.  n.  0.  Ucbcr  die  Vucule  insbesondere  sind  Folgende  wichtig* 
neuere  Avbeiie»  ausser  den  gennmuen  tieruir/.nliehi-ii.  Dümui,  über  du  Xalur  der 
Cocain,  hriefi.  Mitth.  an  Mri'KCIK,  Arck.  f.  d.  hüll.  Hcitr.  zur  Xatur-  u.  Heilkunde, 
1Ö57,  »d.i.;  IIki.mi!iji.t/,  t.'rl.er  d.  finale,  hriejl.  Midi,,  na  Dusnr.tis.  ebenda*.  |iag.3äl, 
11.  über  die  Klangfarbe  d.  Cucale,  Gel.  An:.  ,1.  limersvh,  Akad.  d.  Hm«.  1859  N.i. 
67—69.  Vergl.  auch  ClElllni,  ühcr  das  l'erli.  des  leeiehen  Gaumen?  heim  /fctrorhi 
d.  reinen  Cucale.  Silzunusbrr.  d.  Wie».  Akad.  1857.  Bd.  XXIV.  |NUj.  *  :  über  rein 
H.  naxalirle  l'ucak.  elirnd.  Ild.  XXIX.  Die  beaic  Analyse  der  Con5onuiilciigciänM.lir 
litidet  sieh  .iluisiri'iii:;  in  liiitKtkf's  Grmtdzugeii.  --  *  Cüctwak.  eine  Heuh.  ühcr  die 
Sprache  bei  vidlxt.  Vermacht,  u.  t.  ip.  eilend.  Bd.  XXIX.  |iag.  (mir.  173.  —  *  KiuuN 
imlcrschcidcn  iniil)  eine  deine  Modilieuiuin  des  rata  Li »neii-r,  so  das:  11  Kuli  iliiu-ti  dieser 
L'onsnnunl  allen  drei  l.'bsseu  ^eiiieinsniii  ist.  Das.  sngeiiiiunic  Limicn-r  isi  jener  Schwirr- 
liiui,  welcher  rulsii'ln,  wenn  wir  die  lose  iiiiiL-itiiiiidiTgrlrgteii  l.ihprii  durch  den  Lull- 
slnmi  in  Vibrationen  vnn  dem  oben  Tür  die  Zunge  beschriebenen  L'haiakiei-  vcrseijü  n. 
Wir  ballen  diesen  Laut  uiclu  bcrürksichtigi.  weil  et  in  der  Sprache  ebensowenig  tili 
Anwendung  koiuiiu.  nie  manches  lindere  mögliche  (icrÜusch,  welches  im  Ausatme-lii' 
hervorgebracht  werden  kann.  BiuukE  muriM  liridet  ntieli  ein  K  eh  I  k  n  |i  T-r,  welches 
eiiKiulu.  wenn  man  in  imun'r  ti  1  t'ci  1: 1 1  Tönen  v.n  siii;i:ii  siiclu.  und  endlich  bei  fibrrgrossci 
Ahs|iauniiug  der  Bänder  seine  niiieie  üiiiiiiiigi'iiiiiiif  iiberschrciiei :  dieser  Zitterlaut  wird 
naeh  IltUKi'SK  im  l'latuleiilschcn  niweiU-n  stnil  des  >■  verwende!.  —  *  Herkömmlich 
lieuaehu-i  mall  als  Aidiaug  111  dem  viirsielujnleii  Kii]iiiel  eine  Aiiseinnudersel/imi.-  der 
lrrsiicheii  und  ¥.ix ■Iieiiiungi'ii  der  unter  dem  Namen  Sianiineln  und  Stottern  be- 
kannten fehl  er  hall  eil  Sun»  Im  eisen,  n^elwidiiffe  I^iiilbi  Willigen  und  l.mil  Verbindungen, 
ivelrlitt  nielu  anl'  ii;;nu(  i-ineni  iLimHuiiiselieu  l!.in;;el  iter  .St>i-ii['lnn-i.;ain*,  Bwlltlelll  l.dii;- 
1    r  Muriiiaugellinlier  llidierrselniiiir  derselben  dmeli  den  Willeil  lieruheu.    "' 

.jk.-it,  so.i.TSehi,,].-  "  ■   -'-=-•.■--  ■         ■■ 

der  Spuu: luiritniif  ii ...,....._ 

Wörtern  erfordert,  h^rvnrzuhiiii^i'ii  und  (Hissend  Liiieiiinnderiiii  kniii>l:'eii.  die*i'  Si-Iiuh- 
rigkeit  isi  es  .  welclie  der  Sinne  i-nde  nie  In  iiberwiiidei.  Je  ditii-ienier  z\\e\  aiifeinambi 
l'.d.u.'iide  lii'niv'iinyi  11,  d.'Nio  fü-i.nser  isi  jene  Seil«  ieri^keir ;   wir  linden  ilalifr,  das^dii 


Milg'iide  Bewegungen,  drsto  griissri'  ist  jene  Setiwieri^-keil ;  wir  linden  daher,  ilass-  ■  ■  ■  - 1 
Siciiternih?  am  leieliiesieu  bei  gewissen   Liiiiiierbiuiliiugeii  sruekt .  in  v.'igehlieli-  ni  IJ.-- 

■iiIh'U,  den  reeluen  Ansnu  711  diesem  De"  egiuifiswoh-el  zu  gi/wiiiiii'i'i,  die  vnihei- 
hendeu  Lame,  wenn  ihm  dieselben  keine  besonderen  Schwierigkeiten  mnclien,  «iedei- 

nr;  utior  niissi'i'ocdeuilieli  vt'vliiiig.-iA.     V.v   w'wdei'boh  die  vnihergeliendeii  t,auO\  neun 
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dieselben  keiner  Verlängerung  ruhig  sind  ,  wie  die  D  urclib  nie  hsl  nute,  er  verlängert  sie, 
wenn  es  conti  muri!  che  Laute  lind,  oder  wiederholt  auch  diese.  Besuuders  schwierig 
pflegt  Tür  Stotternde  der  [lebergang  von  einem  stummen  Cuiisuiianii-ii  zu  einem  inlo- 
nirten  Voeal,  also  die  schnelle  prompte  Verengerung  der  vorher  ein- eil  erteil  Stimm  rille 
und  die  Spannung  der  vorher  crarlilafficu  Stimmbänder  in  sein.  Nicht  der  Vucal  Au 
sich,  d.  Ii.  nichl  die  Einstellung  der  Mundthcile,  welrlw  (Ituj  Vucalgeräuich  erheisehi. 
macht  die  Schwierigkeit,  wie  SciiCLTHKäS  behauptet  hat.  Sündern  lediglich  der  Ueber- 
guiig  von  einem  siiuiiinen  in  einem  iliionirten  Laui.  Im  Allgemeinen  sind  ea  die  Cuti- 
S'intinti'n  und  gewisse  CollftOlUUltcn  Verbindungen,  welche  dadurch,  dnas  die  nOlliigc 
Einstellung  der  Spntchorgnne  schwer  zu  linden  ist,  Gegenstand  des  Ansiossca  fiir  den 
S  t"t  lern  den  sind.  Mau  kann  licll  leicht  überzeugen,  welche  Anstrengung  es  einem 
Stotternden  kusiet,  i.  R.  b  und  r  zu  verbinden,  immiiiellmr  nach  dem  durch  Oeffnung 
der  Lippen  gebildeten  Euündungtlaui  sogleich  die  richtige  Stellung  der  Zunge  uud  des 
weirheu  tisiumcua  nm  Hnchentliur  zur  Erzeugung  des  r  zn  linden.  Eine  exaete  phy- 
siologische Darstellung  der  Ursachen,  auf  welchen  in  Inner  Instanz  der  Ungehorsam 
der  Spruelimiiskcln  |;e;:en  den  Willen,  ihre  Uujieschieliltehkeit  in  der  Ausführung  seiner 
Befehle  beruht,  isi  voriKufig  unmügtieli,  si>  hinge  der  Wille  eine  Kraft  ist,  dereu  Wesen 
gänzlich  ausserhalb  des  Bereiches  physiologischer  Forschung  liegt. 
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VIERTES  BUCH. 
PHYSIOLOGIE  DER  ZEUGUNG. 


ALLGEMEINES. 


Nachdem  wir  die  Erläuterung  der  Erscheinungen  des  individuellen 
Ihieriscben  Lebens,  seiner  Bedingungen  und  Gesetze  vollende!  haben, 
bleibt  uns  noch  eine  kleine  in  sich  abgeschlossene  und  doch  mit  den 
beschriebenen  vegetativen  und  ani  malen  Processen  in  mannigfachem 
innigen  Zusammenhang  stehende  Reihe  physiologischer  Vorgänge  übrig. 
Der  Grund  zu  ihrer  Absonderung  liegt  nicht  in  speci  fischen  Eigentüm- 
lichkeiten der  Processe  selbst  und  ihrer  Pactoren,  sondern  lediglich  in 
der  Natur  ihres  Endresultates ,  oder,  wem  diese  Ausdrucksform  besser 
hehagl,  ihres  Zweckes.  Während  die  gesammte  bisher  betrachtete  Reihe 
von  Lebens  Vorgängen  in  ihrer  wunderbaren  Verkettung  den  Inbegriff  des 
individuellen  Lebens  bildet,  jeder  derselben  die  individuelle  Existenz  in 
diesem  oder  jenem  bestimmten  Typus  mehr  weniger  wesentlich  bedin- 
gend, keiner  ohne  Störung,  oder  gänzliche  Sistirung  des  Ablaufs  der 
übrigen  aus  der  Kette  entfernbar,  kommen  wir  jetzt  zu  Processen,  deren 
lleerd  und  Erzeuger  zwar  ebenfalls  der  individuelle  Organismus,  deren 
Vorhandensein  denselben  sogar  cbaraklerisiren  hilft,  welche  aber  keine 
wesentlichen  Bedingungsglieder  des  individuellen  Lebens  bilden,  sondern 
ausschliesslich  für  die  Erhaltung  des  Lebens  der  Gattung  bestimmt 
sind.  Es  sind  dies  die  Fortpflanzung«-  oder  Zeugungsprocesse1, 
deren  Resultat  bei  vollständigem  normalen  Verlauf  und  Ineinandergreifen 
der  einzelnen  Glieder  die  Produktion  neuer  Individuen  aus  den  vorhan- 
denen, in  Summa  also  die  Erhaltung  einer  typischen  Form  von  Organis- 
men als  eine  continuirliche  Reihe  auseinander  hervorgebildeter  vergäng- 
licher Einzelwesen  isL  Eben  diese  Vergänglichkeit  der  Individuen 
aller  organischen  Wesen  ist  es,  aus  welcher  sich  am  eindringlichsten 
auf  teleologischem  Anschauungsgebiet  die  Notwendigkeit  der  Be%abwR%, 
der  Individuen  mit  Zeugnngskraft  nachweisen  ttul,  <«««i  w  K\»\s*»- 

Fnirm»,  Vbjilolotf*.  S.Awt.  IDT.  \ 
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rische  Thatsache  des  durch  Jahrtausende  ununterbrochenen  Bestehens 
der  einzelnen  Arien  von  Organismen  als  Nalnrzweck,  die  Unmöglichkeit 
der  Neubildung  von  Individuen  aus  Elementen  der  unbelebten  Natur  als 
streng  erwiesenes  Factum  hinstellen.  Leicht  ist  es,  diese  für  Manchen 
unbefriedigende  teleologische  Fassung  des  Satzes  in  eine  causale  zu 
übersetzen,  die  Zeugung  als  die  Ursache  der  factischen  Erhaltung  der 
Art  trotz  der  gusetzmässigen  Vergänglichkeit  der  Individuen  zu  erweisen. 
Diese  Vergänglichkeit  selbst  ist  noch  ein  physiologisches  liäthsel.  Welche 
Momente  sind  es,  welche  dem  Ahlauf  der  physikalisch-chemischen  Pro- 
cessi des  Lebens  eine  bestimmte  unübers teigliche  Gränze  setzen,  sei  es, 
dass  der  Zeilraum  zwischen  Geburl  und  Tod  nur  wenige  Stunden,  oder 
ein  Jahrhundert  und  mehr  überspannt?  Sind  es  Agenlien  der  Aussen- 
weit,  deren  störende  Einwirkungen  sich  nolhwendig  durch  stetiges 
Wachst liuui  in  solchem  Grade  Stimmiren,  dass  endlich  die  Kräfte  des 
Lebens  ihrer  Ueberwinduug  nicht  mehr  gewachsen  sind?  Oder  trägt 
das  Leben  in  sich  selbst  den  Keim  des  Todes?  Liegt  in  den  Lebens- 
Processen  selbst  eine  Quelle  normaler  Widerstände,  physikalischer  oder 
chemischer  Schädlichkeiten,  welche  diese  Vorgänge  sisliren,  sobald  sie 
zu  einer  gewissen  Höhe  angewachsen  sind?  Liegt  es  in  der  Einrich- 
tung des  Organismus,  dass  die  materiellen  Substrate  nur  für  eine  gewisse 
Dauer  zur  Unterhaltung  der  Processc,  deren  Vermittler  sie  sind,  taugen, 
indem  eine  vollkommene  Restitution  derselben  nicht  möglich  ist?  Steht 
das  Leben  still  wie  die  Uhr,  wenn  die  Widerstände  der  elastischen  Kraft 
ihrer  Feder  das  Gleichgewicht  halten?  Wie  wir  auch  die  Frage  forniu,- 
Üren,  welche  Vermulhungen  wir  auch  in  sie  hineinlegen  mögen,  die 
Wissenschaft  ist  ausser  Stande,  eine  befriedigende  Antwort  darauf  zu 
geben,  und  wird  für  eine  solche  erst  reif  sein,  wenn  sie  eine  ideale  Stufe 
der  Vollendung  erreicht  hat.  Die  Erkennmiss  des  Wesens  und  der  Be- 
dingungen des  normalen  Todes,  nicht  jenes  weit  häufigeren,  durch 
„zufällige"  äussere  Störungen  herbeigeführten  Todes,  ist  eines  der  letz- 
ten höchsten  Probleme  der  Lehre  vom  Leben.  Bevor  nicht  alle  Bedin- 
gungen und  Gesetze  des  Lebens  so  klar  vor  uns  liegen,  dass  wir  den  Gang 
des  Getriebes  Schritt  für  Schritt  vorherbestimmen,  für  jeden  Moment 
des  Lebens  genaue  Rechnung  über  Art  und  Werth  setner  Bedingungen 
in  diesem  Moment  ablegen  können,  so  lange  ist  wenig  Aussicht,  dass 
wir  die  Ursachen  des  Todes  bis  zu  ihren  letzten  Quellen,  die  vielleicht 
schon  in  der  Mitte,  oder  gar  im  Anfang  des  Lebens  entspringen,  zurück- 
verfolgen können.  Jetzt  kennen  wir  noch  nicht  einmal  den  Hergang  des 
Todes,  vermögen  nicht  die  Reihe  der  Erscheinungen,  unter  welchen  das 
Leben  erlischt,  vollständig  und  in  ihrer  natürlichen,  durch  wechselseitige 
Causalilälsverhältni&se  bedingten  Ordnung  zu  nennen.  Es  ist  hier  kein 
Hauiii,  weiter  auf  die  angeregten  Fragen  einzugehen;  wir  müssen  uns 
begnügen,  die  erste  Prämisse,  auf  welche  sich  der  teleologische  Beweis 
für  die  Notwendigkeit  der  Zeugung  basirt,  die  Vergänglichkeit  der  Indi- 
viduen, als  ein  durch  Erfahrung  unzweifelhaft  constatirles,  wenn  auch 
vorläufig  unerklärtes  Factum  zu  betrachten.  Wir  fügen  hinzu,  dass  in 
llVriliciikeit  dies  in  der  \eT$n%\Vt\iV.uA.  4«r  Individuen  gegebene  be- 
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dingende  Moment  für  die  Fortpflanzung  durch  den  Umstand  gewisser- 
maassen  verstärkt  wird,  das»  nur  die  Minderzahl  der  Individuen  das 
mögliche  Extrem  der  Lebensdauer  wirklich  erreicht.  Bei  der  Mehrzahl 
wird,  lange  bevor  die  aus  dem  Leben  selbst  nottwendig  und  gesetz- 
niässig  sich  bervorbiidenden  Störungen  zu  einer  todtlichcn  Höbe  ange- 
wachsen sind,  der  Tod  durch  den  Ei ngri IT  verschiedenartiger  Äusserer 
Schädlichkeiten  herbeigeführt,  auf  die  wir  die  Bezeichnung  zufällig  an- 
wenden dürfen,  insofern  sie  nicht  durch  den  normalen  dang  des  indi- 
viduellen Lebens  bedingt  sind,  die  aber  darum  nicht  ausserhalb  des  Ge- 
setzes stehen,  voraussichtlich  alle  als  im  Gesammlhaushallsplai»  der 
Nalur  nolhwendig  begründet  zu  erweisen  sind.  "Wir  können  uns  nicht 
darauf  einlassen,  alle  die  Störungen  näher  zu  charaktcrisiren,  welche, 
die  vitalen  Processe  in  unendlichfacher  Weise  qualitativ  und  quantitativ 
allerirend,  jene  verschiedenen  Typen  abnormer  Verlaiifsmodilirationen 
lies  Lebens  hervorbringen,  welche  die  Pathologie  als  Krankheiten  be- 
schreibt, und  einst  auf  physiologische  Gesetze  zurück  führen  soll.  Wir 
mögen  und  könnten  nicht  nachweisen,  wie  und  unter  welchen  Bedin- 
gungen alle  diese  pathologischen  Störungen  den  „zufälligen"  Tod  der  In- 
dividuen herbeiführen,  noch  weniger  möchten  wir  den  schwierigen  Ver- 
such wagen,  in  den  Verhältnissen  des  Gesanimlhnusbaltes  die  Momente 
aufzusuchen,  welche  sie  und  den  von  ihnen  verursachten  „zufälligen" 
Tod  ebenso  gesnlzmässig  und  nolhwendig  bedingen,  als  gewisse  unbe- 
kannte Momente  im  Haushalt  des  einzelnen  Organismus  den  sogenannten 
normalen  Tod.  Ebenso  weisen  wir  nur  andeutungsweise  auf  eine  fast 
alle  Arten  lebender  Wesen  treffende  Ursache  des  vorzeitigen  Todes  hin, 
deren  gesetzmässige  Notwendigkeit  weit  klarer  einleuchtet,  als  die  der 
vorhergenannten  Classe  von  Störungen:  es  ist  dies  die  sogenannte  „na- 
türliche Feindschaft",  mit  anderen  Worten,  die  natur-ökonomische  Ein- 
richtung der  Ernährung  von  Organismen  durch  Organismen,  der  Erhal- 
lung des  Lehens  durch  Vernichtung  des  Lehens.  Ein  Blick  auf  die 
lange  Reihe  der  Lebensformen  vom  Menschen  herab  bis  zu  den  einfach- 
sten Gliedern  zeigt  uns  tausendfältige  Beispiele  dieser  regelmässigen 
massenhaften  Verwendung  von  Individuen  als  Siihsistenztnittel  für  an- 
dere. Wer  katin  sich  hierbei  teleologischer  Anschauungen  erwehren? 
Mit  demselben  Recht,  mit  welchem  Jeder  als  unzweifelhaft  betrachtet, 
ilass  die  verschiedenen  zur  Nahrung  für  Mensch  und  Thier  dienenden 
Pflanze nformen  ihre  natürliche  Bestimmung  in  diesem  Untergang  zum 
Frommen  höher  org an isirlcr  Wesen  linden,  muss  man  nicht  allein  die 
regelmässige  Vernichtung  zahlreicher  Thierindividuen  der  verschieden- 
sten Arten  durch  den  Menschen,  oder  durch  Thiere,  zum  Zweck  der  Er- 
nährung als  in  einem  allgemeinen  Haushaltsplan  begründet  betrachten, 
Mindern  darf  auch  die  zeitweilige  Verwendung  menschlicher  Individuen 
zur  Ernährung  von  Ftaitbtbieren  durchaus  nicht  als  ausserhalb  dieses 
Planes  liegende  Zufälle  beklagen.  Wir  sagen,  der  Wallfisch  ist  auf  die 
Tödlung  zahlloser  kleiner  Fische  und  Mollusken  zur  Unterhaltung  seiner 
Existenz  angewiesen,  der  Tiger  auf  den  Mord  der  in  sein  B*swV 
fallenden  Siugetuiere  angewiesen,  und  techl(exVi%Mt  S\«m&  fcsaate»** 
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durch  den  Nachweis,  dass  die  Organisation  beider  Thiere  diesem  Nah- 
rungserwerb  entsprechend  zweckmässig  eingerichtet  ist,  sowohl  die  phy- 
sische, als  die  psychische,  indem  wir  nicht  weniger  die  Zähne  and  Lo- 
comolionsorgane  des  Tigers  für  den  Fang  und  die  Zerreissung  lebender, 
locomolionslahiger  Wesen  passend  angelegt  finden,  sondern  auch  seinen 
blutdürstigen  Sinn  nicht  als  Erziehungaresullat  einer  freien  Seele,  viel- 
mehr unter  dem  leidigen  Titel  Instinct  als  präformirle  See]  e  neigen  seh  ;>ft 
rechtfertigen.  Kurz,  wenn  irgend  etwas  geeignet  ist,  die  einfache  Auf- 
fassung gewisser  Erscheinungen  als  Thatsachen  und  ihre  Zergliederung 
in  Ursachen  und  Wirkungen  unbefriedigend  erscheinen  zu  lassen,  und 
zur  Abstraction  eines  zu  Grunde  liegenden  Naturplanes  zu  verführen,  so 
sind  es  die  eben  besprochenen  allgemeinen  Haushalts  Verhältnisse  der 
belebten  Natur,  in  welchen  wir  ein  gewaltiges  Mittel  zur  Verringerung 
der  Individuen,  mithin  eine  zwingende  Veranlassung  zur  Zeugung  ken- 
nen gelernt  haben.  Die  Mittel ,  durch  welche  dieser  beständige  Ausfall 
an  Einzelwesen  in  allen  Arten  immer  wieder  gedeckt  wird,  zu  erörtern, 
ist  die  Aufgabe  des  vorliegenden  Abschnittes,  freilich  nicht  in  ihrem  wei- 
teslen  Umfange.  Wenn  es  auch  gerechtfertigt  und  nothwendig  erscheint, 
zu  einer  allgemeinen  Uebersichl  der  Fortpilaiizuugsmethoden  das  Material 
aus  allen  Gassen  belebter  Wesen  zusammenzutragen,  müssen  wir  doch 
selbstverständlich  bei  den  folgenden  specieJJeu  Erörterungen  von  einer 
ausführlichen  Berücksichtigung  der  Pflanzen  und  selbst  von  einer  detail- 
lirlen  Durchführung  durch  die  ganze  Reibe  der  Thierformen  absehen. 
Nur  wo  wir  auf  Lücken  des  Materials  in  BelrelT  der  uns  zunächst  lie- 
genden höchstorganisirlen  Geschöpfe  stossen,  wo  wir  der  Analogien  zur 
Beweisführung  bedürfen,  wo  die  einfacheren  Verhältnisse  bei  niedrigeren 
Formen  leichler  und  verständlicher  gewisse  Thalsachen  erläutern,  und 
endlich,  wo  es  gilt,  die  ausnahmslose  Gültigkeil  gewisser  Gesetze  für  alle 
Arten  belebter  Wesen  zu  erweisen,  werden  wir  nach  Bedürfnis»  den 
Schauplatz  in  alle  Provinzen  des  grossen  Reiches  verlegen. 

1  Wir  kr  innen  nur  eine  einzige  die  gnnic  Zeufpiiigslelire  in  ihrer  jetzigen  Geslaltiiui; 
tun fassende  Arb iii  niiinhtift  machet),  tl.  i.  Lkvckart.  Art.:  Zeugung  iu  R.  Wasser'» 
Hantlmörterhuelt  it.  I'liynik,  Bd.  [V.  pag.  107.  Wir  empfehlen  das  S Indium  derselbe!) 
mir  dtiB  Dringendste,  insbesondere  weil  in  derselben  die  allgemeinen  Verhältnisse,  denen 
wir  hier  nur  beschränkten  Kuum  widmen  künnen,  in  frischer  lebendiger  Form,  mit 
nchuifsiiiniger  Auswahl  der  Beweise  aus  den  massenhaften  Detail»  ,  und  endlich  mit 
einer  gebührenden  das  Vertanduiss  Ungemein  eil  eich  lern  den  Verwenhung  der  Teleo- 
logie  aufgestellt  sind. 


Die  Arten  der  Zeugung.  Für  die  gesammte  Thierreihe,  von 
ihren  höchstorganisirlen  bis  zu  ihren  niedrigsten  Formen  herab,  darf  als 
ausnahmsloses  Gesetz  ausgesprochen  werden,  dass  die  Neubildung 
von  Individuen  zum  Ersatz  der  untergehenden  ausschliesslich  auf  dem 
Wege  der  sogenannten  elterlichen  Zeugung  geschieht,  indem  die 
vorhandenen    Individuen    Ast  NfcTmi>%<au  besitzen,   gewisse 
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Tb  eil«  ihrer  selbst  von  sich  abzusondern,  welche  unter  eigen- 
thümlicben  Bedingungen  iu  neuen,  selbständigen,  gteich- 
organisirlen  Geschöpfen  ausgebildet  werden.  Zur  Annahme 
dieses  Gesetzes  berechtigen  uns  folgende  Umstände.  So  wert  die  Beob- 
achtung zurückreicht,  ist  mit  Sicherheit  nur  die  elterliche  Zeugung  als 
Producliongweg  thierischer  Organismen  constalirt;  jede  Thierform  stell) 
sich  als  eine  ununterbrochene  Reihe  auseinander  hervorgegangener  Ein- 
zelwesen dar;  nirgends  zeigt  uns  die  Geschichte  eine  Lücke  in  einer 
solchen  Reibe,  das  völlige  Aussterben  einer  Art,  und  ein  spateres  Wieder- 
auftreten  derselben  durch  eine  Neuschöpfung,  wohl  aber  Belege  genug 
dafür,  dass  einmal  in  allen  Individuen  vernichtete  Arten  Tür  immer  aus 
der  Reihe  der  Thierformen  gestrichen  sind.  In  zweiler  Instanz  stützt 
sich  jenes  Gesetz  auf  die  directe  Beobachtung  der  Entwicklung» Vorgänge, 
oder  wenigstens  den  Nachweis  von  Fortpflanzungsorganen  bei  der  gröss- 
ten  Mehrzahl  der  Thier'arten.  Wahrend  bis  vor  Kurzem  noch  bei  ganzen 
grösseren  Gruppen  weder  der  Act  der  Fortpflanzung  beobachtet,  noch 
Theile  aufgefunden  waren,  welchen  man  aus  Gründen  der  Analogie  die 
Bestimmung,  zur  Neubildung  von  Individuen  verwendet  zu  werden, 
liälle  vindiciren  können,  hat  die  mächtig  fortschreitende  vergleichende 
Anatomie  dieses  Häuflein  scheinbarer  Ausnahmen  mehr  und  mehr  bis 
auf  vereinzelte  Ueberreste  reducirl,  und  auch  für  diese  den  Nachweis 
des  Fortpflanzungsvermögens  in  den  Bereich  der  höchsten  Wahrschein- 
lichkeit gerückt.  Freilich  dürfen  wir  nicht  verkennen,  dass  selbst,  wenn 
für  alle  Thierarten  der  unzweideutige  Nachweis  für  das  Vorhandensein 
und  die  Functionirung  von  Fortpflanzungsorganen  geliefert  wäre,  damit 
durchaus  nicht  die  Unmöglichkeit  des  Bestehens  anderer  Bildangs- 
methoden  neuer  Individuen  neben  der  elterlichen  Zeugung  erwiesen 
wäre.  Leberhaupt  hat  das  Gesetz  der  ausschliesslichen  elterlichen  Zeu- 
gung nur  den  bedingten  Werlli  eines  Erfahrungsgesetzes,  zur  unbeding- 
ten Geltung  könnte  es  nur  durch  den  untrüglichen  Nachweis  der  Unmög- 
lichkeit anderer  Zeugungsarten  erhoben  werden  -,  dieser  Nachweis  fehlt 
und  dürfte  schwer  zu  linden  sein,  so  dass  noch  jetet  eine  einzige,  aber 
unzweifelhafte  gegentheiiige  Erfahrung  das  Gesetz  über  den  Haufen  wer- 
fen kann.  Man  bezeichnet  die  hypothetische  Entstehung  von  Individuen 
durch  Neuschöpfung  im  Gegensatz  zur  elterlichen  Zeugung  mit  dem 
Namen  der  Urzeugung,  generativ  aei/weoca  seit  montanen,  ».  maa- 
t/uulis.  Man  hat  darunter  selbstverständlich  weder  eine  Entstehung  von 
Organismen  aus  „Nichts"  verslanden,  noch  behauptet,  dass  beliebige 
Elemente  und  Verbindungen  der  sogenannten  anorganischen  Natur  zu 
lebendigen  Organismen  sich  zusammenthun  könnten ;  sondern  man  stellt 
sich  unter  Urzeugung  jetzt  wenigstens  nur  die  Umwandlung  einer 
Mischung  derjenigen  „organischen  und  anorganischen  Substanzen, 
welche  dem  Thierkörper  eigentümlich  sind",  zu  einem  solchen  vor. 
Da  nun  strenggenommen  auch  bei  der  elterlichen  Zeugung  der  zur  Neu- 
bildung dienende  Theil  eines  Individuums  nichts  Anderes  als  eine  solche 
Mischung  ist,  suchte  man  das  wesentliche  UnterscheidungsraomwYt.  4*s 
Urzeugung  nur  in  dem  negativen  Umstände,  üm*W\  \\ot  fi\»Vs*^i\öw. 


6  Urzeugung.  §.  264. 

Stoflmischung  nicht  als  solch«  einen  integrirenden  Bestandlheil  eine« 
lebenden  Individuums  von  gleicher  Organisation  wie  das  neuzuschaffende 
bildet,  sondern  aus  beliebiger  Quelle  stammt,  durch  beliebige  Verhält- 
nisse zusammengebracht  ist.  Specieller  ausgedrückt  lautet  die  her- 
kömmliche Vorstellung  von  der  Urzeugung  dahin,  dass  unter  Umständen 
die  aus  einer  Zersetzung  thierischer  oder  vegetabilischer  Gebilde  her- 
vorgegangenen Materien  zu  einem  thieriseben  Organismus  niederer 
Art  zusammentreten  sollen.  Eine  exaclere  Definition  lässl  sich  nicht 
gehen,  da  keine  einzige  reelle  Beobachtung  eines  solchen  Urzeugungs- 
vorganges in  allen  seinen  Stadien  existirt.  Wir  werden  sogleich  die 
Umstände  namhaft  machen,  welche  früher  zur  Annahme  der  generativ 
aequivoca  drängten,  müssen  aber  vorausschicken,  dass,  so  sehr  wir 
überzeugt  sind,  dass  für  die  Thiere  nicht  eiu  einziges  Pactum  vorliegt, 
welches  die  Annahme  elterlicher  Zeugung  unbedingt  unmöglich,  die  der 
Urzeugung  daher  unvermeidlich  machte,  auf  der  anderen  Seite  wir  uns 
denen  nicht  nnschliessen  können,  welche  eine  Urzeugung  als  eine  abso- 
lute physiologische  Unmöglichkeit  hinstellen.  Im  Gegenlheil  müsslen 
wir  es  wohl  als  einen  Fortschritt  für  die  Physiologie  hegrüsseu,  wenn  ein 
Beispiel  der  Entstehung  eines  thierischen  Organismus  ohne  Eitern  er- 
wiesen und  genau  beobachtet  würde,  weil  nur  auf  diese  Weise  ein  Licht 
auf  eiue  der  dunkelsten  Fragen  geworfen  werden  könnte,  wir  meinen 
auf  die  Entstehung  der  ersten  Repräsentanten  der  Thierwelt,  welche 
noch  gänzlich  in  den  Schlacken  der  Fabel  begraben  liegt.  Die  erste 
Erzeugung  eines  Organismus  muss  natürlich  eine  Urzeugung  gewesen 
sein,  gleichviel  ob  die  ersten  Repräsentanten  jeder  Art  durch  eine  solche 
i-ntslanden  sind  oder  zunächst  nur  wenige  niedere  Formen,  aus  denen 
sich  auf  eine  uns  freilich  mibe  greuliche  Weise  allmälig  alle  bestehenden 
herausgebildet  Italien;  selbst  wenn  wir  annehmen  wollten,  dass  es  Ueher- 
tiangsslufeii  zwischen  Thier  und  Pflanze,  eine  „Pflanze  im  Moment  der 
Thicrwerdiiug"  giebt,  die  Thiere  sich  also  vielleicht  mittelbar  aus  pflanz- 
lichen Organ  Um  eu  entwickelt  hätten,  müsslen  wir  doch  zu  einer  Ur- 
zeugung von  Vegetation  als  erstem  Ausgangspunkt  zurückgehen.  Es 
würde  zu  nichts  führen,  wollten  wir  uns  weiter  auf  dem  Brachfeld  dieses 
dunkelsten  Theilcs  der  physiologischen  Geschichte  herumtreiben;  wir 
bezweckten  mit  seiner  Berühruug  nichts  weiter,  als  die  Unh  althark  ei  t 
einer  absoluten  Verwerfung  der  generatio  aequivoca  zu  zeigen.  Wir 
wiederholen,  die  Nichtbeobachtung  einer  solchen,  sowie  unsere  Unfähig- 
keit, eine  detnülirle  physiologische  Vorstellung  von  dem  Hergang  der- 
selben zu  bilden,  beweisen  nicht  ihre  Unmöglichkeit.  Nachdem  wir 
somit  den  Standpunkt  bezeichnet  zu  haben  glauben,  von  welchem  aus 
die  Urzeugungsfrage  zu  heurlheilen  und  zu  behandeln  ist,  können  wir 
einen  Blick  auf  das  thatsärhliche  Material  werfen,  aus  welchem  die  Ver- 
teidiger der  Urzeugung  früher  und  jetzt  ihre  Beweise,  die  Gegner  ihre 
Widerlegu ugsgiün de  geschupft  haben.  Während  man  in  älterer  Zeil  so- 
gar Amphibien  und  Fische  unter  Umständen  aus  faulenden  organischen 
ilcbitöm  hervorgehen  liess,  wurden  mit  dem  Forlschritt  der  Forschung*- 
mittel  und  Methoden  äie&e  -  gteitau  Vi^&hbm  einer  nach  dem  anderen 
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aufgeklart,  und  es  blieben  die  Eingeweidewürmer  und  Infusorien  allein, 
welchen  lauge  Zeit  allgemein  die  Möglichkeit  spontaner  Entstehung  als 
ein  Privilegium  zugesprochen  wurde.1  Es  hasirle  sich  aber  diese  An- 
nahme nicht  auf  eine  einzige  direcle  Beobachtung,  welche  glaubwürdig 
und  beweiskräftig  wäre,  sondern  leider  nur  auf  negative  Gründe,  die 
schon  als  solche  von  sehr  bedingtem  Werth  sind.  Diese  Gründe  waren 
vor  allen  Dingen  aus  dem  Vorkommen  solcher  Tbiere  an  Stellen  herge- 
leitet, zu  denen  man  sich  weder  das  Vordringen  des  entwickelten  Tili  eres, 
noch  das  Einwandern  eines  Keiuies  erklären  konnte.  Die  massenhafte 
Entwicklung  von  Infusorien  in  jedem  Aufguss,  in  welchem  zu  Anfang 
kein  einziges  Exemplar  derselben  aufzufinden  ist,  das  Vorkommen  ein- 
zelner Parasiten  im  Inneren  des  Thierkörpers ,  selbst  in  geschlossenen 
Höhlen,  wie  innerhalb  der  Blutgefässe,  oder  in  der  Augenkammer:  das 
sind  die  Thatsachen,  für  welche  in  der  Annahme  der  Urzeugung  die 
bequemste  Erklärung  lag.  Mit  Recht  sagt  Leuckart,  dass  mit  solcher 
Erklärung  der  Knoten  wohl  zerhauen,  aber  nicht  gelöst  wurde.  Unend- 
lich wichtige  Aufschlüsse,  weiche  die  neueste  Zeit  über  die  wunderbaren 
Lebeusschicksale  der  in  Rede  stehenden  niederen  Organismen  gebracht 
hat,  bieten  uns  jetzt  die  Mittel  zu  einer  befriedigenden  Lösung  des  Kno- 
tens, zur  Zurückführung  des  Ursprungs  derEntozoen  wie  der  Infusorien 
an  allen  Orten  ihres  Vorkommens  auf  eine  Abstammung  von  gleichar- 
tigen Ellern.  Es  sind  dies  besonders  die  Entdeckungen  über  Wande- 
rungen und  Generationswechsel  der  Entozoen;  wir  wissen,  dass  die  Eier 
der  sogenannten  Entozoen,  nachdem  sie  die  Zeugungsorgane  ihrer  para- 
sitisch in  höheren  Thieren  lebenden  Eltern  verlassen  haben,  erstens 
nicht  unmittelbar  zu  gleich  organisirteu  Geschöpfen  sich  entwickeln, 
sondern  erst  eine  Reihe  unvollkommener  Zwischenstufen,  die  man  früher 
Tür  eigen  th  um  liehe  Species  hielt,  durchlaufen,  dass  zweitens  die  Ent- 
wicklung dieser  Keime  durchaus  nicht  nothwendig  an  den  Aufenthalt  in 
denselben  Organen,  welche  den  Wohnort  der  Eltern  bilden,  gebunden 
ist,  sondern  dass  die  Eier  als  solche,  oder  in  den  niedrigsten  Eutwick- 
lungsstadien  den  Wohnsitz  der  El  lern  verlassen,  ausserhalb  desselben 
sich  weiter  entwickeln,  neue  Larvenformen  annehmen,  um  endlich 
unter  günstigen  Umständen  durch  active  oder  passive  Wanderungen  wie- 
der in  den  Körper  eines  Thieres  zu  gelangen,  tun  hier  ihre  Entwicklung 
zu  vollenden.  Das  Vorkommen  einzelner  Eiitozuenindividuen  in  ge- 
schlossenen Hühlen  hat  alles  Wunderbare  und  alle  Reweiskraft  für 
Urzeugung  verloren,  seitdem  Einwanderungen  in  solche  Höhlen  durch 
Einbohren  vom  Darmkanal  oder  äusseren  Theilen  aus  durch  directe  Be- 
obachtung nachgewiesen  sind.  Kurz,  wenn  wir  auch  nicht  in  jedem 
gegebenen  Fall  im  Stande  sind,  die  Herkunft  eines  Eingeweidewurmes 
zu  ergründen,  seine  speziellen  Schicksale  bis  zum  Ursprung  seines  Kei- 
mes aus  einein  vielleicht  unter  ganz  anderen  Verhältnissen  lebenden 
Mulinrtliier  zurückzuverfnlgcn,  so  genügen  doch  die  angedeuteten  Mo- 
mente vollkommen,  jeden  Gedanken  an  gentriitio  aeguiroca  zunickzu- 
weisen. Nicht  besser  steht  es  mit  den  vermeintlichen  Beweisen,  die  man 
aus  dem  Vorkommen  der  Infusorien  geschöpft  YiW.      tvwtV  \%x  Kwm. 
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Thiere  sind  besonders  durch  Ebhkkbug's  unermüdliche  Forschungen 
passive  Wanderungen  in  solchem  Umfange  nachgewiesen,  dass  ihr  Vor 
kommen  an  jedem  Ort,  der  eben  nur  der  Luft  zugänglich  ist,  und  gün- 
stige Verhältnisse  für  ihr  Fortkommen  gewährt,  erklärlich  ist.  Es  ge- 
nügt, dass  der  Wind  dem  „Aufguss"  einige  wenige  Exemplare  zuführt, 
um  die  Erzeugung  von  Millionen  auf  elterlichem  Vermehrungswege  in 
kürzester  Zeit  zu  veranlassen.  Schllessen  wir  die  Luft  von  einer  solchen 
Infusion,  die  wir  durch  Kochen  vorher  von  allen  etwa  bereits  vorhande- 
nen Infusorien  befreit  haben,  ab  oder  führen  wir  derselben  nur  solche 
Luft  zu,  in  welcher  durch  Glühen  oder  Leitung  durch  Schwefelsäure 
alle  lebenden  Organismen  und  Keime  sicher  getödtet  sind,  so  entsteht 
in  ihr  niemals  ein  Infusorium,  wenn  auch  alle  vermeintlichen  Bedin- 
gungen der  Urzeugung  in  reichstem  Haasse  vorhanden  sind.  Wollten 
wir  mit  Ehrknbehb  auch  die  Desmidieen  und  Diatomeen  zu  den  Infuso- 
rien rechnen,  während  sie  sicher  weit  richtiger  als  vegetabilische  Or- 
ganismen aufgefasst  werden ,  so  liessen  sich  aus  deren  Lebensverhält- 
nissen Momente  hervorbeben,  welche,  so  bestimmt  man  sie  früher  für 
die  generatio  aequivoca  benutzte,  bei  genauerer  Erforschung  zu  Be- 
weisen gegen  dieselbe  sich  gestaltet  haben.  Nur  noch  ein  einziges  inter- 
essantes Beispiel  aus  der  TbierwelL  Man  hat  die  wunderbare  Beob- 
achtung gemacht,  dass  zuweilen  im  Inneren  der  Zellen  einer  Vaucheria 
ein  IUderthierchen  vorkommt,  ohne  dass  eine  Oeffnung,  durch  welche 
dasselbe  hineingelangt  sein  könnte,  nachweisbar  ist  Wie  evident  er- 
scheint in  diesem  Falle  die  Urzeugung!  Wie  einfach  löst  sich  aber  das 
Rätbse] ,  wenn  wir  das  Resultat  der  directen  Beobachtung  erfahren,  dass 
das  Thier  in  frühen  Entwicklungss'tadien  durch  kleine  Oeffnungen  der 
Zelle  in  deren  Höhte  sieb  einbohrt,  und  von  ihrem  Inhalt  sich  fortwährt, 
während  die  Wunden  der  Zellenwand  wieder  zuheilen.  Die  Moral  dieses 
Beispiels  ist  einleuchtend,  es  lehrt,  mit  welcher  Vorsicht  wir  bei  der  Be- 
urteilung solcher  anscheinend  unzweideutigen  Erscheinungen  und  ihrer 
Verwerthuug  als  Beweise  zu  verfahren  haben.  So  viel  zur  Rechtfertigung 
unseres  Ausspruches,  dass  das  Vorkommen  der  generatio  aequivoca  in 
der  Sphäre  der  thierischen  Organismen  zwar  nicht  unbedingt  unmöglich, 
aber  bis  jetzt  durch  keine  einzige  sichere  Erfahrung  erwiesen  ist. 

Die  elterliche  oder  homogene  Zeugung,  die  Umbildung  eines  Theiles 
des  individuellen  Organismus  zum  neuen  Individuum,  ist  nicht  ein  ein- 
facher, bei  allen  Thierarlen  gleicher  Vorgang,  sondern  kann  auf  wesent- 
lich verschiedene  Weisen  realiairt  werden.  Man  unterscheidet  folgende 
zwei  Hauptarten  der  Zeugung:  1)  die  geschlechtliche  oder  doppel- 
gechlechtliche  und  2)  die  ungeschlechtliche  Zeugung,  und 
gründet  diese  Unterscheidung  auf  folgende  Momente.  Bei  der  ge- 
schlechtlichen Zeugung  ist  es  ein  eigentümlicher  Theil  von 
besonderer  histologischer  und  chemischer  Beschaffenheit, 
welcher  zur  Umwandlung  in  einen  neuen  Organismus  bestimmt  ist,  und 
zwar  ausschliesslich  diese  eine  Bestimmung,  im  individuellen  Haushalt 
keine  Function  hat.  Eben  dieser  Theil,  welcher  als  Ei  oder  weibliche 
Keimzelle  bezeichnet  wird,  uM  %«wvue,  wesentliche  Charaktere  durch 
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die  ganze  Tbierreihe  beibehält,  wird  in  dem  Organismus  in  ganz  beson- 
deren, lediglich  für  diesen  Zweck  bestimmten  Apparaten,  den  sogenann- 
ten weiblichen  Keimdrüsen  oder  Ovarien,  bereitet.  Damit  dieser 
Keim  jene  Reihe  von  Umgestaltungen  eingehe  und  vollende,  deren  End- 
resultat ein  neues  Individuum  ist,  bedarf  er  in  der  Regel  der  materielle» 
Einwirkung  eines  zweiten  Stoffes,  des  Saamens,  einer  wiederum  ganz 
eigentümlichen,  durcb  besondere  Formelemenle  charakterisitten,  ledi- 
glich für  die  Fortpflanzung  bestimmten  Stoffmischung,  welche  ebenfalls  in 
besonderen  Apparaten,  den  männlichen  Keimdrüsen  oder  Hoden, 
bereitet  wird.  Das  Wesentliche  der  geschlechtlichen  Zeugung  besteht 
demnach  in  der  notwendigen  Vereinigung  zweier  besonders  gebildeter 
tliierischer  Producte,  des  Eies  und  Saamens;  man  bezeichnet  den  Act 
dieser  Vereinigung,  deu  Hinzutritt  des  Saamens  zum  Ei,  mit  dem  Namen 
Befruchtung,  dem  entsprechend  die  in  Rede  stehende  Zeugungsart  als 
Fortpflanzung  durch  befruchtete  Eier.  Freilich  müssen  wir  hier 
schon  andeuten,  was  spater  ausführlich  nachgewiesen  werden  wird,  das« 
in  einzelnen  Ausnahmefällen  auch  unbefruchtete  Eier  selbständig  die 
ganze  Reibe  der  Entwicklungsvorgange  bis  zur  Vollendung  eines  leben- 
den  Individuums  durchlaufen  können.  Es  ezistirt  bei  gewissen  Tbieren 
(insbesondere  den  Bienen  und  anderen  gesellig  lebenden  Insecten)  eine 
Parthenogenesis,  wie  man  die  Zeugung  aus  unbefruchteten  Eiern 
genannt  hak  Allein  erstens  ist  das  Vorkommen  dieser  Parthenogenesis 
eben  nur  ein  sehr  aus  nah  ms  weises ,  auf  wenige  Thiergaltungen  be- 
schränktes, und  zwar  auf  solche,  bei  welchen  diese  Zeugungsart  aus 
bestimmten  Lebensverhältnissen  nicht  allein  teleologisch  erklärbar  ist, 
sondern  durch  dieselben  geboten  erscheint.  Zweitens  tindet  sich  Par- 
thenogenesis nirgends,  bei  keiner  Thierart,  als  einzige  Fortpflanzungsart, 
sondern  stets  bei  doppelgeschlechtlichen  Tbieren  neben  doppelgeschlecht- 
licher Zeugung  und  zwar,  in  der  Regel  wenigstens,  in  der  Art,  dass  die 
durch  Parthenogenesis  erzeugten  Nachkommen  ausnahmslos  nur  dem 
einen  Geschlecht  angehören,  sei  es  dein  männlichen  (Bienen)  oder  dem 
weiblichen  (Psychideti),  während  zur  Erzeugung  von  Nachkommen  des 
anderen  Geschlechts  doppelgesclilechliche  Zeugung  stattfindet.  Das 
Nähere  darüber  folgt  bei  der  Lehre  von  der  Befruchtung.  Hier  inter- 
cssirt  uns  nur  der  aus  den  zuletzt  genannten  Umständen  zu  ziehende 
SHiluss,  dass  durch  die  Existenz  der  Parthenogenesis  der  Begriff  der 
doppelgeschlechtlichen  Zeugung  nicht  erschüttert,  die  Bedeutung  des 
Saamens  als  des  zweiten  dem  Ei  courdinirten  notwendigen  Bedingung»- 
gliedes  der  Zeugung  nicht  widerlegt  wird.  Er  behält  diesen  hohen  Werth 
bei  der  bei  Weitem  grösslen  Mehrzahl  der  Thiere,  bei  denen  überhaupt 
keine  Parthenogenesis  vorkommt,  und  selbst  bei  den  Tbieren,  bei  wel- 
chen sie  vorkommt,  in  der  oben  ausgesprochenen  Beschränkung.1 

Wir  können  nicht  umhin,  zur  richtigen  Würdigung  von  Ei  und  Saa- 
inen  einige  allgemeine  Andeutungen  vorauszuschicken,  die  in  den  folgen- 
den Specialerörterungen  weiter  ausgeführt  und  bewiesen  werden  sollen. 
Saamen  und  Ei  sind  keineswegs  Gegensitze,  wie  Nord-  und  Südpal,  oA*s 
Saure  und  Basis,  die  su  einem  Salz  sich  verbinden,  üm*wä«vö.w%m\ ,  K*. 
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min  in  der  Zeil  der  naiven  naturphilosophischen  Anschauungen  in 
grosser  Mannigfaltigkeit  ausgesprochen  und  als  physiologische  Wahr- 
heiten gepriesen  findet.  Ein  Blick  auf  die  Genese  der  Zeugungsstoffe  und 
die  vergleichende  Morphologie  ihrer  Bereitungsorgane  drängt  uns  7U  der 
Ueberzeugung,  dass  beide  einander  sehr  nahe  verwandle  Producte  des 
Organismus  sind,  dass  kleine  Modifikationen  einer  und  derselben  bildenden 
ThStigkeil,  vielleicht  durch  sehr  geringfügige  äussere  Umstände  veranlasst, 
bier  die  Anlage  einer  männlichen  Keimdrüse,  dort  einer  weiblichen,  liier 
die  Ausbildung  der  nächsten  in  Zellen  bestehenden  Producte  der  Drüsen 
iu  Eiern,  dort  zu  Saamen  bedingen.  Den  unumstösslichen  Beweis  für 
die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  von  Ei  und  Saamen  als  Modificalionen 
identischer  Bildungen  liefert  die  Untersuchung  gewisser  niedriger  Thiere, 
bei  denen  wir  nicht  allein  männliche  und  weibliche  Keimdrüsen  als  ganz 
gleich  gebaute  Schläuche  linden,  sondern  auch  ihren  Inhalt  bei  beiden 
Geschlechtern  aus  völlig  gleichen  Zellen  bestehen,  ja  sogar  die  ersten 
weiteren  Veränderungen  dieser  Zellen,  eine  mit  dem  Namen  Furchung 
belegte  Vermehrung  derselben  durch  Theilung,  bei  beiden  in  ganz  glei- 
cher Weise  verlaufen  sehen.  Einen  nicht  weniger  bündigen  Beweis  lie- 
fert die  Entwicklungsgeschichte,  indem  sie  uns  zeigt,  dass  es  geringe 
Modilicationen  des  Bildungsganges  sind,  welche  aus  einer  ursprünglich 
bei  allen  Embryonen  identischen  Anlage  hier  einen  männlichen,  dort 
einen  weiblichen  Zeugungsapparal  schaffen.  Weiter  müssen  wir  vor- 
ausschicken, dass  die  in  der  Produktion  von  Saamen  und  Ei  bestehenden 
Zeugiingslhätigk eilen  des  thierischen  Organismus  durchaus  nicht  etwa 
in  dein  Sinne  speeibsche  sind,  dass  sie  den  Processen  des  individuellen 
Lebens  als  eine  besondere  wesentlich  verschiedene  Classe  gegenüber 
gestellt  werden  dürften.  Die  physikalisch- che  mischen  Kräfte,  welche  die 
Secretionen  der  als  Saamen  und  Ei  bezeichneten  Stolfinischungen  und 
das  Zusammentreten  dieser  Stoffe  zu  hestimmten  Furmelelemenlen  ver- 
mitteln, sind  keine  anderen,  als  die,  als  deren  Resultat  wir  alle  die  übri- 
gen Glieder  der  Processketle  des  thierischen  Lebens  nachgewiesen  haben. 
Ei  und  Saamen  sind  Drüsensecrele,  wie  Speichel  und  Harn;  es  sind 
Abgaben  des  Blutes  durch  die  Wände  der  Drüsen gefässe  und  ihre  qua- 
litative und  imanlitau've  Zusammensetzung  hängt  von  dem  Vorhanden- 
sein und  dem  Grad  derselben  Momente  ab,  welche  wir  die  Natur  der 
Abgaben  des  Blutes  in  anderen  Organen,  Parenchymen  und  Drüsen  be- 
stimmend angenommen  haben.  Speciell  die  Beschaffenheit  dieser  Mo- 
mente für  die  A bson der ungsthätig keil  der  Keimdrüsen  und  ihre  Differen- 
zen anderen  Secretionslieerden  gegenüber  anzugeben,  sind  wir  gänzlich 
ausser  Stande  aus  Gründen,  die  in  der  Lehre  vom  Stoffwechsel  wieder- 
holt zur  Sprache  gekommen  sind.  Dass  diese  Differenzen  keine  be- 
trächtlichen sind,  dürften  wir  aus  dein  Umstand  entnehmen,  dass  Ei  und 
Saamen  in  Bezug  auf  ihre  Mischung  und  Form  durchaus  nicht  etwa 
völlig  fremdartig  den  übrigen  Geweben  und  Säften  des  Organismus 
gegenüberstehen.  Wahrscheinlich  ist  kein  einziger  chemischer  Bestand- 
theil  des  Eies  oder  Saamens  demselben  eigenthümlich ,  sondern  alle 
Baden  sich  auch  anderwärts  vra  Üiwt\w,Uen  Organismus,  insbesondere 
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im  Blute,  aus  welchem  sie  die  Keimdrüsen  unverändert  entlehnen,  nicfil 
erst  bilden,  wie  andere  Drüsen.  Die  morphologische  Constitution  des 
Eies  unterscheidet  sich  nur  unwesentlich  von  der  anderer  Zellen,  während 
wir  die  der  Saamenelemente  allerdings  als  eine  ganz  eigenlhOmliche  ken- 
nen lernen  werden.  Nach  dem  bekannten,  nicht  genug  zu  urgirenden 
Gesetze,  dass  die  physiologische  Function  jedes  thierischen  Gebildes  aus- 
schliesslich und  nothwendig  von  dessen  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  abhängt,  müssen  wir  auch  die  so  abweichenden  Schicksale 
vuu  Ei  und  Saamen,  die  Umbildung  ihres  vereinigten  Materials  zu  einem 
neuen  Individuum  als  Resultat  ihrer  physikalischen  Eigenschaften  und 
Mischung  betrachten,  und  von  einer  künftigen  Physiologie  die  Lösung 
des  grossen  Räthsels  erwarten,  in  welcher  Weise  scheinbar  so  gering- 
fügige Differenzen  dieser  Eigenschaften  so  himmelweit  verschiedene 
Effecte  bedingen  können. 

Die  ungeschlechtliche  Zeugung  ist  der  geschlechtlichen  gegen- 
üher  dadurch  cliarakterisirt,  dass  nicht  ein  bestimmtes,  lediglich  für  die 
Fortpflanzung  gebildetes  Product  des  Mutlerkörpers  zum  neuen  Indivi- 
duum wird,  sondern  irgend  ein  Beslandlheil  desselben,  welcher  zum  in- 
dividuellen Organismus  gehört  und  in  demselben  funciionirt;  dass  zwei- 
tens dieser  Theil  nicht  des  Hinzulrittes  eines  zweiten,  wiederum  lediglich 
zu  diesem  Zweck  gehildelen  Bedingungsgliedes  bedarf,  um  seine  Umge- 
staltung zum  neuen  Geschöpf  zu  vollführen.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  durch  diese  Definition  keineswegs  eine  bestimmte  Form  der  Zeugung 
bezeichnet  ist,  dass  je  nach  der  Art  des  zur  Fortpflanzung  verwendeten 
Theiles  des  Mullerkörpers  und  nach  der  Art  seiner  Umgestaltung  und 
Selhstäudigwcrditng  verschiedene  Arten  der  ungeschlechtlichen  Zeugung 
möglich  sind.  Man  unterscheidet  gewöhnlich  zwei  Unterarten:  die  Fort- 
pflanzuug  durch  Theilung  und  durch  Knospenhjldung,  jenachdem 
ganze,  ausgebildete,  mit  den  wichtigsten  Apparaten  des  Lebens  versehene 
Abschnitte  des  Uullerkörpers  sich  abschnüren,  loslösen  und  durch  ver- 
bal In  issmässig  geringe  Umwandlungen  tu  einem  vollendeten  Organismus 
sich  entwickeln,  oder  ein  Theil  der  Körperwandung  durch  besondere 
Wachs th un is Verhältnisse  zu  einer  sich  abschnürenden,  und  endlich  durch 
Ablösung  selbständig  werdenden  Knospe  umgeschalfen  wird.  Beide 
Zeugungsarten  sind  indessen  nicht  streng  zu  scheiden;  in  Wirklichkeit 
kommen  Uebergaugs formen  vor,  die  mit  demselben  Recht  dereineu  oder 
der  anderen  zugerechnet  werden  können.  Ein  näheres  Eingehen  auf 
die  Vorgänge  der  ungeschlechtlichen  Zeugung  liegt  ausserhalb  unserer 
abgesteckten  Grunzen.  Wir  bemerken  nur  noch,  dass  gerade  diese  Vor- 
gänge, die  sich  so  eng  und  nahe  an  das  individuelle  Wachslhum  an- 
schliessen,  recht  deutlich  beweisen,  wie  wenig  man  berechtigt  ist,  die 
Zeugungslhätigkeil  des  Organismus  überhaupt  als  speciflsche,  den  indi- 
viduellen Lebensprocessen  gegenüberstehende  zu  betrachten. 

1  Die  Frage  uaeli  der  Kiislenz  der  t'rzrugiing  ist  i»  der  Pflanicnplijsinlogic  eine 
iii<-l,i  vqulgcr  brennende  uls  in  der  lliiciwhen,  und  iial  gerade  in  der  neuesten  Zeit  eine 
i  durchgemacht,  dujs  wir  niehi  Umhin  Waqsäu, 
it  vor  allen  Dingen   "  »..  ■•>....■». 
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»ehinng  GtemowsKi'9,  «eiche  jedem  Unbefangenen  all  evidentes  Beispiel  wahrer 
Urzeugung  erscheinen  mussle,  daher  auch  von  mir  in  der  ersten  Auflage  dieses 
Lehrbuches  als  solche  gedeutet  wurde;  eine  Ahnung  der  jetzt  gegen  die  Urzeugnng 
von  Cikskowsij  selbst  gegebenen  Auflösung  der  Tlintsachcu  konnte  mir  damals  nicht 
kommen  und  ist  selbst  denen  nicht  gekommen ,  welche  die  ursprüngliche  Deutung  für 
Urzeugung  bezweifeilen.  Das  Furtum  beliebt  rn  de>  inn  Cimowiai  (urffcwRi  eine* 
einzelligen  Organismus,  Bull,  de  Vaeed  de  tc.  de  l'elenhourg  1858,  pag.  359)  beob- 
achteten Entstehung  eines  einzelligen  Or«anismus  im  endogen«-  Brut  von  Scliwärm- 
gebilden  um  Stärkekörner  in  faulenden  Kartoffeln.  Die  wichtigsten  Punkte  der  Beob- 
achtung sind  kurz  folgende:  Lässl  man  zerschnittene  Kuriiiflcln  in  Waiser  faulen,  so 
bemerkt  man  nach  einiger  Zeil,  das«  die  UraBrllngHch  nackten  Siärkinehlkörnchen  einen 
lichten  Saum  erhalten,  welcher  sich  als  opiitcher  Ausdnirk  einer  um  dieselben  lierum- 
gebildeten  Membran  unzweifelhaft  erwtiseo  lasst.  Diele  Membran  hebt  sich  mehr  und 
mehr  vom  Stärkmehlkorn  ab ,  wächst  zu  einer  giousen  runden. oder  länglichen,  seihst 
ich  I  auch  form  igen  Zelte  aus,  in  welcher  allmäüg  ein  schleimiger,  feinkörniger,  wand- 
■lludiger  Inhalt  zum  Vorschein  kommt;  dieler  Inhalt  sondert  sich  in  kleine  rundliche 
Haufe  heu,  diese  Häufchen  fangen  an,  zuckende  Bewegungen  zu  zeigen,  bohren  sich  an 
verschiedenen  Stellen  durch  die  Zellwand  nach  aussen  und  schwärmen  endlich  in  Ge- 
stalt asHTinniger,  an  einem  Ende  mit  zwei  langen  Wimperhaaren  versehener  Gebilde 
ganz  von  dem  Ansehen  der  bekannten  Algenschwännsporen  aus.  Das  in  der  Zelle 
liegende  Siärkmehlkum,  welches  während  dieser  Eni  Wicklungsvorgänge  meistens  verklei- 
nert und  corrodiii  wird,  umgiebt  sich  nicht  sehen  nach  dem  Ausschlüpfen  jener  Körper- 
ehen  mit  einer  neuen  Membran,  und  wiederholt  so  die  ganze  wunderbare  Erscheinuiigs- 
reihe.  Eine  weitere  Entwicklung  der  ausgeschwärmten  Sporen  hat  Ciehowsii  damals 
trotz  sorgfältigem  Nachforschen  nicht  beobachten  können.  Diese  Beobachtungen  sind 
von  mehreren  Seilen  bestätigt  worden,  ihre  Richtigkeit  ausser  Zweifel.  Sehen  wir  mit 
nun  nach  der  Interpretation  um ,  so  hangt  die  Entscheidung,  ob  Urzeugung  vorliegt  oder 
nicht,  von  dem  Nachweis  ab,  üb  dal  um  die  Stärke  entstehende  Gebilde  ein  Organismus 
ist  oder  nicht,  und  zweitens  oh  seine  Entstehung  wirklich  eine  freie  Zellbililung  um  das 
Stärkekorn  ist.  Die  erste  Frage  ist  entschieden  zu  bejahen  ,  die  ncugebildeie  Zelle  ist 
durch  ihre  endogene  Bnitbildnng  als  Organismus  unwiderlegbar  chaiaklerisirt;  die- 
jenigen, welche  von  dieser  Seile  aus  ClBSEoWSU'l  Ansicht  widerlegen  wollten,  lind  ent- 
schieden im  Unrecht.  Was  nun  die  zweite  Krage  betrifft,  so  schien  eine  bejahende  Ant- 
wort unvermeidlich,  da  die  Sorgfältigste  Beobachtung  nirlii  die  geringste  Spur  der  Cou- 
currenz  eines  Elementes,  wrirhes  als  mütterlicher  Tlieil  hätte  gedeutet  werden  können, 
hatte  entdecken  können.  So  wunderbar  und  aller  Analogie  widersprechend  die  Auf- 
fassung eines  Stärkekorns  als  Zellcnblaslem  oder  als  Atiractionscenininn  für  Zellen- 
subsuutz.  so  konnte  doch  der  strengste  Skepticisnius  keinen  ihnlsiic  blichen  Einwand 
dagegen  auftreiben;  alle  denkbaren  Vermuthungen,  wie  die.  dass  da»  Stärkekorn  zu- 
fällig in  eine  präforniirte  Spore  hineingerathen  u.  s.  w.  standen  vollkommen  in  der  Luft. 
Selbst  so  auffallende  Wahrnehmungen,  wie  die,  dass  der  fragliche  Vorgang  nii-lu 
immer,  namendich  nlclil  mit  Jedem  Wasser  gelingt,  dass  die  Beiniisclinng  faulender  Ma- 
terien, welche  reich  an  Keimen  niederer  Drganhirnjn  sind .  weil  sie  ihnen  die  zur  Ent- 
wicklung nöthigeii  Bedingungen  gewähren,  iiöiliigist.  selbst  solche  Wahrnehmungen 
bauen  keine  Kraft,  die  Auslegung  der  Beobachtung  als  Beispiel  von  Urzeugung  zu  er- 
o  überraschender  kam  Ciehkowsiis  neuere  Arbeit  {über  meinen  Bneei* 


für  die  gener.  primaria,  mtfangei  bialagiguci,  T.  II,  pag.  lt.  in  welcher 
Gegenbeweis  führt,  und  das  Räthsc!  durch  eine  ganz  unerwartete Entdeekuiitr  löst.  Die 
Entdeckung  lehnt  sich  au  die  Aufklärung  eines  anderen  inleressanten  Factum»  an.  In 
Couverfi'iizelleii  findet  man  häufig  eigmibnmuche  monadeuaitige  bewegliche  Körperellen. 
welche  ßnuwii  Pseiidogonidicu  genannt  hat.  Pumosheim  sah  dieselben  in  Mutler  Zellen 
enistchen,  und  hielt  sie  für  Fortpflanzung« eilen  der  betreffenden  Converf.-n ,  Com  für 
Ento|tara*tlen.  Cttltltowlzi  dagegen  wies  nach,  dass  diese  Paeudogunidien  Entwirk- 
lungsstufi-n  einer  von  aussen  in  die  Zellen  der  Converfen  (Spirogjreii)  eindringenden 
Monade  (monas  paratiliea)  sind;  er  hcobarhtelc  dns  Ein drii igen  durch  die  Zellwand 
direct ,  sali  die  schleim  form  ige  Monade  sich  durch  lelzlere  gleichsam  hin  durch  pressen. 
ohne  eine  erkennbar*  Ocfthung  zu  hinterlassen.  Im  Imicm  verwandelt  sich  die  Monade 
in  einen  hyalinen  niiii"il»'n)iiTip'ii  Si-hi. 'in, klumpen .  wcMirr  keine  Aehnlirhkeil  mehr  mit 
dem  ursprünglichen  (iebil.le  hm.  nimmt  als  solcher  das  Chlorophyll  iu  sieh 
auf.  wandert  wieder  aus  der  Zelle  heraus  und  nimuil  dann  wieder  die  ursprüngliche 
Munadcnform  an,  um  nuu  in  sieh  auf  ganz  ähnliche  Weise  eine  endogene  Brut  von 
Schtrirmaporea  oder  jtingcu  Monndcu  zu  schaffen,  wie  die  Stnrkezelle!     Gani  analog 
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m  das  Verhalten  beider  rithsel  haften  Suirkezelle.  Kr  verfolgie  die  Schick- 
sale der  üben  beschriebenen  ans  den  Stiirkesellen  ausgeschlüpften  Schwsrmzellen  ,  Buh 
dieselben  zur  Ruhe  kämmen,  eine  atrahlige  Form  annehmen,  in  einen  mil  Siraltlen  he- 
xcliti-n,  sich  wieder  träge  bewegenden  Sc  breim  klumpen  umwandeln.  Diese  Schleim' 
klumpen  nehmen  dieStärkekürneriosich  auf,  indem  sie  sich  an  ein  solche» 
anlegen  und  gleichsam  dnrumgiesaen  I  Unmittelbar  nach  dieser  Aufnahme  bewegen  sich 
sehr  häufig  die  von  dem  StHikekorn  ganz  ausgefüllten  Schlcimklunipen  mit  Hülfe  der 
erhaltenen  wimperariigen  Strahlen,  welche  Ciömowssi  früher  ebenso  wie  die  Bewegun- 
gen in  den  eisten  Entwickliingss  Indien ,  von  denen  seine  damaligen  Beobachtungen 
ausgingen,  überleben  halte.  Somit  ial  auch  dieser  Vorgang  aus  einein  scheinbar  glän- 
zenden Zeugnis»  Tür  Urzeugung  uo widerruflich  in  einen  gewichtigen  liegt]) beweis  ver- 
wandelt, durch  welchen  jetzt  weit  mehr  der  Zweifel  au  der  Existenz  der  Urzeugung 
überhaupt  gekräftigt  wird,  als  vorher  der  Skepli eis tnus  durch  ihn  zum  Schweigen  ge 
bracht  war.  Alle  anderen  pflanzen  physiologischen  Thalsacheti,  welche  jetzt  allenfalls 
noch  als  Beispiele  von  Urzeugung  in  > rage  kommen  können,  waren  schon  früher  weit 
mehr  dem  Zweifel  unterworfen,  boten  Spielraum  Tür  Verum diuiigen ,  durch  welche  sie 
der  elterlichen  Zeugung  untergeordnet  werden  konnte» ;  in  weit  höherem  Grade  ist  dies 
heil  dem  Umschlagen  tles  Cin«ows«i'»chen  Beweises  der  Füll.     Wir  erinnern  beispieta 


Beobachtungen  von  üohk  über  die  Entwicklung  vt 
11  Innern  der  geschlossenen  Leibeshöhle  der  Fliegen  (vergl.  Cohs,  die  Enl- 

"-.  «rt.  C.  C.  i.  1856).    Die 

le  eigen thümli che  Epidemie 
die  Fliegeu  zu  befallen  und  in  Mausen  zu  lüdleu.  Mau  findet  die  todteu  Fliegen  au 
Fenstern.  Wänden  eic.  in  der  Stellung  der  lebenden  mit  gespreizten  Beinen,  nur  zuweilen 
mit  verkrümm  tem  Körper,  regelmässig  aber  mit  aufgetriebenem  Hinterleib.  Bei  »allerer 
Betrachtung  (ludet  man  llieils  an  den  Fliegen  Hinge  eiuer  zarten  staubförmigen  weissen 
Masse,  llieils  in  der  Umgebung  einen  weissen  Staub  ausgestreut.  Es  besteht  das  Weseu 
dieser  lödüichen  Krankheit  in  der  massenhaften  Entwicklung  eines  dgeillliumlichen,  sehr 
einfach  orgauisirlen. Pilzes,  emputn  muteae  von  Com  genannt,  in  der  I.eibesliöhle  der 
Fliegen.  Nach  dem  Tode  zeigt  sich  dieser  Pilz  in  vollendeter  Ausbildung:  man  findet 
innerhalb  des  Leibes  einen  rngverfloch teilen  Kill  zahlreicher  aus  je  einer  langgrau eckten 
Kelle  bestellender  i'il »individuell  mit  krümlii'hem  ülrekheti  Inhalt.  Jede  solche  Zelle 
iriigl  eine  zweite,  welche  als  konischer  Füllen  auf  der  Auss  cnll  Seh  e  der  Fliegen  haut 
»Hzi,  und  an  ilin.111  freien  Kiulc  eine  drille  riuidliehe  Zelle  iriigl.  Letztere  schnürt  sieh 
inlcizi  von  dem  Pili  ab,  und  wird  als  Spure  von  demselben  foriges e hl euderi ;  jener 
weisse  Sitiub  in  der  Umgebung  der  tollten  Fliegen  bestellt  lediglich  aus  diesen  abge- 
schleuderten Sporen.  Cum  hai  nun  die  Entwicklung  dieser  i'aiusilen  bis  au  ihren  eisten 
Aidlingen  zurückverfulgt.  und  in  derselben  Momente  gvfiiuden,  welche  die  Auuuhiiic 
der  gencratio  acqttivuca  Kheiubu  nuiliwrudig  nueheu-  Ks  einwickelt  »ich  die  Pilz- 
uiusse  uns  zahllosen  ausscrordciitlirh  kleinen  nuidliclien  Zellen ,  die  mau  als  einen 
weissen  Saft  twiaelieu  den  Eingcweidei  in  der  ringsgesc  bloss  enen  Leibeshöhle  lludct, 
welch«  sich  aber  in  Ansehen  und  linnue  wesentlich  von  jenen  nusseren,  vom  cmwickel- 
lett  Pilz  gebildeten  grossen  Sporen  unterscheiden.  Diese  Zellen  wiederum  lässl  CoH« 
uns  einer  ei  weiss-  lind  fettreichen  Flüssigkeit  durch  Aggregaiion  der  Moleküle  derselben 
ohne  Mitwirkung  von  Keinen  und  spaterer  Abgrenzung  nach  aussen  durch  eine  Mem- 
bran in  der  l.cibc-liidilc  eutttelluit,  ulsu  durch  Urzeugung,  iiieht  aus  Sporen,  welche 
ioti  gl  eich  besc  hu  Heuen  müuer  liehen  I  Irguuisiiien  herstamiulcii.  Er  rechtfertigt  diele 
Annahme  erstens  nus  den  rafrgcthriltcn  diruelcll  Benbachlungeu,  indem  er  besonders  die 
Verschieden  heil  der  ersten  Anfange  der  Pilze  von  den  eigentlichen  Sporen  derselben 
hervorhebt,  zweitens  aus  der  Unmöglichkeit,  ein  Eindringen,  masseiihnfter  Sporen  vuu 
aussen  in  die  geschlossene  Höhle  nach  zuweisen  oder  nur  eiueu  denkbaren  Weg  für  diese 
massenhafte  Einwanderung  nambalt  zu  machen.  Er  weist  auf  die  Wahrscheinlichkeit 
hin.  dass  die  unter  dem  Namen  Muscardiue  bekannte  lüdiliche  Krankheit  der  Seiden- 
raupen, welclie  ebenfalls  luf  der  inneren  Entwicklung  eines  Pilze»,  Botryti*  Battiana, 
lierubt.  Pin  vollständig«  Scüciutnck  zu  der  beschriebenen  Flieg enkrankheit  sei.     Es 

liissl  sieh  uiehi  hing i.  dass  diese  Thalsac heu  im  ersten  Augenblick  besuchend  in 

lill listen  einer  Urzeugung  sind,  dass  aneli  noch  keineswegs  ein  dlrecter  licgenbewcis 
gegen  diese  Auslegung  derselben  gefunden  isl.  Ks  ist  richtig,  daas  das  Eindringen  von 
S|ion'tt  in  solcher  Anzahl  von  aussen  in  die  geschlossene  Leibes  ho  hie  so  unwahrschein- 
lich isl,  dass  cn  iihne  diroeLr  BcBiiiiignng  niclu  aiigenmiinieu  weiden  darf:  »Hein  die 
schöueu  Beobachtungen  von  'IVlaskk  über  einen  (jenermiijnijiv  cell  sei  liei  den  Spuren  der 
Brandpilze  fuhren  auf  eine  Vcrmuihung,  welche,  wenn  sie  «ich  für  die  liiiuju»».  >**»**  ■ 
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gen  sollte,  da»  Räthsel  auf  eine  sehr  einfache  Weite  Ionen  würde.  Tclisne ,  über  eine 
Art  von  tienerationiirechiel  bei  de*  Brandpilzen  [mein,  nur  Ici  O'redmtiei  et  iet  Üsti- 
laginees,  Ann.  d.  icienc.  not.  4.  Str.  T.  II.  pag.  77).  wies  nach,  da«  eine  einzelue 
Spore  derselben  zunächst  ein«  seeuudare,  and  diese  wieder  eine  tertiäre  Brut  vun  Spo- 
ren, die  ganz  verschieden  von  der  primären  sind,  aus  sich  entwickelt,  und  erat  diese 
tertiäre  Brut  ein  Myeclium  bildet.  Etwas  Aehnliches  ist  Bncli  fiir  die  fcjnpusa  denkbar, 
und  es  würde  ein  solcher  Generationswechsel  dem  massenhaften  Auftreten  cigenihUm- 
lichcr.  vun  den  bekannten  Spuren  verschiedener  Entwicklungszellen  in  der  Leibeshöhle 
alles  Wunderbare  benehmen.  Wie  leicht  könnte  eine  einzelne  Spore  durch  eine  Tra- 
chea oder  nur  anderem  Wege  in  die  Höhle  dringen,  und  liier  durch  jene  eigentlii  im  liehe 
Vermehrung  die  von  Cutis  beobachteten ,  scheinbar  durch  Urzeugung  entstandenen  An- 
finge der  l'ihte  schaffen.  Es  bleibt  dies  vorläufig  eben  nur  eine  Möglichkeit ,  welche 
aber,  so  lange  die  Annahme  der  Urzeugung  nur  auf  negative  Grunde  sieb  stützt,  die 
vollste  jBcacn tun g  verdient,  und  ebensoviel  gegen  als  jene  negativen  Gründe  ftir  die 

ttneratio  aequivoca  beweist.  —  »Vergl.  besonders  die  unbefangene  Darstellung  von 
icciaht  a.  a.  ü.  |>ag.  991.  Derselbe  macht  darauf  aufmerksam,  tlass  man  den  frühe- 
ren Versuchen  von  Schwank  und  Helnholtz  (Üb.  das  Wesen  der  Fduinüs  u.  Oäkning, 
MoiLLEIt's  Arch.  1848,  pag.  408)  die  volle  Beweiskraft  gegen  Urzeugung  vielleicht  da- 
rum absprechen  könnte,  weil  bei  denselben  durch  das  lilulien  der  Lull  etc.  möglicher- 
weise auch  die  Lebensbedingungen  für  etwaige  spontan  entstehende  Infusorien,  aufge- 
hoben werden.  Obwohl  dieser  Scrupel  Lddcearts  für  die  Mehrzahl  jener  Vers  in  he 
sicher  unnölhig  ist,  stellte  derselbe  doch  eine  Reihe  neuer  Versuche  in  folgender  Weise 
an.  Er  füllte  Flaschen  mit  Infusionen  von  Fleisch ,  Mehl .  Heu  und  Fruchtsäften,  korkte 
dieselben  und  versiegelte  sie;  es  entwickelten  sich  niemals  Infusorien  in  denselben. 
während  eine  reich  Helle  Entstehung  derselben  sich  in  mit  gleichen  Infusionen  gefüllten 
offenen  Näpfchen  zeigte.  Dn  man  die  Nichtenisiehung  von  ihierischen  Organismen  in 
geschlüsselten  Gelassen  auf  den  Mangel  nn  Saucratolfzumtt  als  Lebensbedingung  schie- 
ben könnte,  brachte  Lecckait  dieselben  Substanzen  mit  frischem  Uucllwasser  in  Klascheu 
und  versiegelte  diese,  ohne  vorher  zu  kochen.  In  vielen  dieser  tielüsse  entstanden 
trotz  der  mangelnden  Snitersloffzufuhr  zahlreiche  Pilze  und  Infusorien,  deren  Keime 
jedenfalls  im  Luftraum  der  Gliiser  vorhanden  waren.  Endlich  stellte  Leuckaht  Versuche 
in  der  Art  au ,  dnss  er  die  mit  gekochten  Infusionen  gefüllten  Gläschen  mit  Blase  Ter- 
sohloss,  welche  zwar  den  Durchgang  körperlicher  Elemente  hindert,  aber  einen  Aus- 
lauseh  der  inneren  lind  Ktuuferen  Luft  gestaltet.  Iu  keinem  Falle  zeigte  sieh  Inlusortcu- 
hildling  im  Inhalt  der  Gläschen.  Nachdem  durch  solche  und  ähnliche  Versuche  die 
Urxengungsfrage  abgethan  schien,  oder  wenigstens  erwartet  werden  durfte,  dass  ohne 
neue  und  gegen  alle  Bedenken  gesicherte  Beweise  Niemand  für  sie  in  die  Sehranken 
treten  würde,  ist  kürzlich  aufs  Neue  durch  Pouch«  eine  heilige  Discussion  über  die- 
selbe und  zwar  abermals  unf  der  alten  Basis  angeregt  worden.  (Yergl.  die  Aufsätze 
von  I'ocChet,  Pouche?  und  HoczfAn,  Mus«  Edwabds,  Payrs,  UrArnerAUE»,  Ct.  Bta*Mto 
und  Dcmas.  LACAZE-DtmiiEns  in  Ann.  d.  seienc.  nat..  Zoologie.  II.  Scr.  Ann.  V.  T.  IX. 
pag.  347— 3T0  und  Compl.  rend.  1859.  T.  XLVIII.)  PuuChet  beobaehtete  die  Entstehung 
niederer  vegetabilischer  Orgattismen  in  gekochten  PflanzcuaufguMüD ,  welche  mit  rei- 
nem Sauci  Stoff  oder  k  uns  dielte  r  l.uft  unter  scheinbar  vollkommenen  L'uuielen  in  Berührung 
gebracht  waren.  Seine  Gegner  hohen  mit  Recht  mehrere  Momente  hervor,  welche  Poe- 
chet's  Experimente  der  Beweiskraft  für  Urzeugung  berauben,  und  führten  Gegciiexperi- 
menle  aar,  welche  das  Misstranen  gegen  jene  in  hohem  lirad«  reehtferligen.  —  *  Auch 
in  der  Pflanz  enphysiologie  ist  die  Kruge  nneli  der  Möglichkeit  und  dein  Vorkommen  un- 
befruchteter Enuviel;  turnt  bei  doppelgeschlechtlichen  Phancroganteii  eine  schwebende. 
Eine  grosse  Rolle  in  dieser  Frage  spielen  die  Euphorbiaecen .  über  welche  sieh  die  Be- 
obachtungen einer  anscheinend  ohne  Befruchtung  vor  sich  gehenden  Kinhrjounlbildiiug 
im  Ei  häufen.  Das  grö aste  Aufsehen  haben  besonders  die  von  den  gewichtigsten  Zeugen 
verbürgten  Beobachtungen  an  Caelobogyne  ilicifolia  erregt.  Man  fand  liier  nninlich 
regelmässig  Kinbryonalbilriung  in  den  Eichen  von  Exemplaren,  welche  nur  weibliche 
Bllilhcn  tragen,  und  gänzlich  ausser  Verhehr  mit  männlichen  Kxewplareil  gesetzt  waren. 
So  unzweideutig  diese  Thatsa che  erschien,  ist  dennoch  ihrer  Beweiskraft  neiicrding* 
dnreh  Dbeke  ein  tödtlicher  Sinss  versetz!  wurden,  indem  derselbe  bi-i  dieser  PHanzc 
Unter  ganz  gleichen  Umständen  dnr.lt  Pollenschlänche,  welche  zu  den  Eiern  vorgedrun- 

Sen  waren  ,  fand.  Wo  sie  hergekommen  .  isi  ein  RittltseJ ,  ob  vielleicht  gewisse  Zellen 
er  weiblichen  Blülhc  doch  die  Holle  des  befruchtenden  Prineips  übemclmieii  können. 
oder  »ss  sonst  ihr  Ursprung  sei.  für  die  unbefruchtete  Entwicklung  hat  die  Pflanze  ihn- 
Bedeutung  g»m  verloren ;  nur  msottm  TAiAtt.,  als  sie  die  gröszte  Vorsicht  bei  der  D#n- 
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tuiip  anderer  Dala  einschärft.  In  Frankreich  liat  man  über  die  frage  ex  p  crime  min, 
weibliche  Bliithen  von  den  männlichen  isoliri,  oder  ihre  Griffel  abgeschnitlcu  und  (loci) 
Embryonen  gefunden;  allein  man  Im  tu  ilt'iu  MtsilraueD  vollkommen  brreebtigt,  üb 
wirklich  absolut«  holniton  sraugefiraden,  während  danKindringen  vnnPollenschlanchrn 
auch  uliiie  Narbe  und  Urilld  dureb  die  Wunde  sicher  al»  eiwas  leicht  Möglichen  erscheint. 


Von  der  Fruchtbarkeit.  Schon  eine  oberflächliche  Betrachtung 
lehrt,  dass  die  Produktivität,  d.  h.  die  Zahl  der  ?on  einem  Individuum  in 
gegebener  Zeit  producirten  Keime  neuer  Geschöpfe  bei  den  verschiedenen 
Arten  der  Thiere  in  enormem  Grade  verschieden  ist.  So  lässt  sich,  um 
ein  Paar  extremer  Beispiele  zu  nennen,  beweisen,  dass,  während  der 
Mensch  jährlich  einen  Keim  zur  Entwicklung  zu  bringen  vermag,  der 
Rlephant  sogar  nur  innerhalb  3 — 4  Jahren  ein  Junges  erzeugt,  auf  der 
anderen  Seile  ein  Bandwurm  oder  eine  Auster  im  Zeitraum  eines  Jahres 
etwa  eine  Million  Eier  producirl.  Es  ist  von  grösslem  Interesse,  diese 
Differenzen  der  Fruchtbarkeit  etwas  specieller  durch  die  ganze  Thier- 
reibe  zu  verfolgen,  und  einesllwils  dieselben  auf  ihre  physiologischen 
Ursachen  zurückzuführen,  so  weit  dies  möglich  ist,  andererseits  entweder 
auf  teleologischem  Wege  die  Notwendigkeit  der  für  die  einzelnen  Arten 
empirisch  feslgesl eilten  Prod u cli vi täts grossen  zu  begründen,  oder,  was 
auf  Eins  herauskommt,  die  Verhältnisse  aufzusuchen,  welche  trotz  jener 
enormen  Differenzen  die  continuirlirhe  Erhaltung  einer  im  Mittel  gleichen 
Individuenzahl  bei  allen  Arten  der  Thiere  bewirken.  Lf.ickakt  hat  zuerst 
die  hierzu  nölhigen  Daten  mit  grosser  Sorgfalt  zusammengestellt  und 
ihre  Deutung  von  den  eheu  genannten  Gesichtspunkten  aus  versucht; 
das  Ueste,  was  wir  gehen  können,  ist  daher  ein  Auszug  seiner  trefflichen 
Darstellung. 

Es  ist  eine  in  die  Augen  fallende  Thalsache,  dass  bei  keiner  Thierart 
das  Zeugungs vermögen  auf  ein  solches  Minimum  reducirt  ist,  dass  die 
von  den  vorhandenen  Individuen  producirleu  Keime  eben  nur  die  Zahl 
der  in  gleicher  Zeit  dein  Tode  anheimfallenden  Individuen  decken  könn- 
ten, mit  anderen  Worten,  dass  je  zehn  Individuen  nur  einer  Produclion 
von  gerade  zehn  Keimen  fähig  wären,  um  ihren  eigenen  Verlust  zn  coin- 
peustieu,  und  diese  wieder  durch  zehn  Keime  z weiter  Generation  den 
durch  ihren  Tod  bedingten  Ausfall  auszugleichen  vermöchten.  Durch- 
gängig finden  wir,  wenn  wir  als  Maassstab  der  ProducliviläUgrösse  die 
Zahl  der  von  einem  Individuum  gebildeten  Keime  annehmen,  einen  so 
grossen  l:ehcrschuss  filier  jenes  Minimum,  dass,  wenn  alle  diese  Keime 
wirklich  zu  neuen  Individuen  ausgebildet  würden,  die  Zahl  der  Iteprä- 
sentanten  einer  Art  in  Kurzem  um  das  Hundertfache  bis  Millionenfache 
vermehrt  werden  müsste.  Da  indessen  hei  keiner  Art  alle  in  den  Ovarien 
gebildeten  Keime  in  die  zu  ihrer  vollständigen  Entwicklung  notwendigen 
Bedingungen  gebracht  werden,  so  i.  B.  beim  menschlichen  Weihe  von 
der  enormen  Zahl  entwicklungsfähiger  Keime,  welche  von  einem  l«dv 
viduum  durch  den  langen  Zeitraum  von  etwa  34  WhTOtt\M\\4wt<ä&  ■*«(,<&- 


16  nwornumrerr.  f.  2G5i 

massig  je  einer  in  Internal!«!  tob  28  Tagen  ihre  Bildungsstätte  verfassen, 
nur  einige  wenige,  im  Durchschnitt  4—6  wirklich  befruchtet  und  zur 
Enlwicklung  gebracht  werden,  müssen  wir  als  richtigeren  Maassslab  für 
die  Grösse  der  Fruchtbarkeit  die  Zahl  der  wirklich  zur  Entwicklung  ge- 
brachten Keime  aufstellen,  sobald  es  sieb  um  eine  Verwerthung  dieser 
Zahlen  für  die  allgemeinen  statistischen  Verhältnisse  des  Thierstaates 
bandelt.  Aber  auch  nach  diesem  reducirten  Maassstab  stellt  sich  eine  bei 
allen  Arten  jenes  Minimum  weit  fiberbietende  Fruchtbarkeit  heraus,  wie 
am  besten  Lkucjurt's  Tabelle  lehrt.1  Suchen  wir  nun  zunächst  die 
physiologischen  Momente  auf,  welche  die  verschiedenen  Grade  der 
Fruchtbarkeil  bedingen.  Die  Fruchtbarkeit  eines  Tbieres  isl  offenbar 
Hm  so  grösser,  je  beträchtlicher  die  Menge  des  von  ihm  producirten  Bil 
dungsmalerials,  und  zweitens  je  grösser  die  Anzahl  neuer  Individuen, 
welche -aus  einer  gegebenen  Quantität  jenes  Materials  entstehen,  mit 
anderen  Worten,  je  geringer  die  aus  dem  mütterlichen  Material  be- 
strittenen Bedürfnisse  je  eines  Keimes.1  Beide  Facloren  sind  in  so 
.  enormem  Umfange  bei  verschiedenen  Thieren  verschieden,  dass  eben 
aus  den  Combinationen  verschiedener  Grössen  derselben  alle  die  wirklich 
vorhandenen  Differenzen  der  Fruchtbarkeit  resultiren.  Was  den  ersten 
Factor,  die  Menge  des  vom  Multerthier  producirten  FortpDap- 
zungsmalerials  betrifft,  so  müssen  wir  von  der  Anschauung  aus- 
gehen, dass  dieses  Material  eine  Ausgabe  des  individuellen  Haushaltes 
ist,  welche  seinem  eigenen  Bestand  nicht  zu  Gute  kommt.  Zur  Bestrei- 
tung derselben  bedarf  es  daher  eines  Ueberscbusses  der  Einnahmen 
Aber  dasjenige  Quantum,  welches  der  Unterhalt  des  individuellen  Lebens 
in  Anspruch  nimmt,  wenn  letzteres  nicht  durch  Entziehung  eines  Tueiles 
seiner  Subsislenzmiilel  zu  Gunsten  des  Lebens  der  Gattung  beeinträchtigt 
werden  soll.  Lf.uckart  hat  die  Menge  dieses  Ueberscbusses  für  eine 
grosse  Heilte  Ihicrischer  Haushaltungen  direct  zu  bestimmen  gesucht,  in- 
dem er  bei  den  einzelneu  Gattungen  das  Gewicht  eines  Multertbieres  und 
das  Gewicht  eines  Keimes  in  dem  Zustande,  in  welchem  er  den  mütter- 
lichen Organismus  verläset,  d.  i.  also  die  Menge  des  zu  einem  neuen 
Individuum  verwendeten  mütterlichen  Materials  und  die  Zahl  der  im 
Zeitraum  eines  Jahres  producirten  Nachkommen  bestimmte.  Multiplicirl 
man  das  Gewicht  eines  Nachkommen  mit  der  Zahl  der  jährlich  produ- 
cirten, so  erfährt  man  die  absolute  Menge  des  jährlich  von  einem  Indi- 
viduum erübrigten  Zcugungsmaterials,  also  die  gesuchte  Ausgabegrosse, 
welche  mau  nun  noch,  um  vergleichst  hige  Wertbe  zu  erhalten,  sämmt- 
licb  auf  ein  gleiches  Maass,  d.  i.  auf  die  Gewichtseinheit  des  Multer- 
tbieres zu  reduciren  hat.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  auf  diese 
Weise  nur  sehr  ungefähre  Wertbe  erhält,  da  die  einzelnen  Bestimmungen 
zum  Theil  nur  approximativ  ausführbar  sind,  und  beträchtliche  Schwan- 
kungen bei  verschiedenen  Individuen  derselben  Art  vorkommen.  Einige 
Beispiele  aus  Leuckart's  Tabelle  zur  Edäulerung  der  Berechnungs- 
meihüde  und  als  Belege  für  die  Resultate.  Nehmen  wir  an,  dass  ein 
menschliches  Weib  von  56,000  Grtnm.  Gewicht  jährlich  einen  Nacfa- 
kotnmen  von  4000  Graun.  ptoAüutl ,  ta  beträft  die  jährliche  Zeugungs- 
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ausgäbe  7,3%  ''es  mütterlichen  Organismus-,  bei  einem  Schwein  von 
90,000  Griunt.  dagegen,  welches  jährlich  etwa  20  Nachkommen  von  je 
2400  tirrniu. ,  also  in  Summa  48,000  Grmm.  Zeugungsmalerial  liefert, 
i>3%,  bei  dem  Meerschweinchen  200%,  bei  der  Haus  sogar  296°/,,; 
unter  den  Vögeln  beim  Bussard  13%,  bei  der  Krabe  40%,  bei  der  Gras- 
mücke 150%,  heim  Leghuhn  (von  900  Grinm.  mit  jährlich  100  Eiern 
ä  44  Graun.)  500  % ;  unter  den  Amphibien  heim  Frosch  trotz  der  jähr- 
lichen Erzeugung  vo»  2800  Nachkommen  doch  nur  15,5%,  bei  der 
Ringelnatter  bei  30  Nachkommen  45,5%;  unter  den  Fischen  beim  Stich- 
img bei  180  Eiern  24,4  % ,  bei  der  Schleihe  mit  15,000  Eiern  20  %,  bei 
dem  Iläring  mit  47,000  Eiern  23%.  Aus  der  Clause  der  Everlebralen 
erwähnen  wir  nur  ein  einziges  extremes  Beispiel:  eine  Bienenkönigin 
produ ein  jährlich  etwa  11,000%  Bildungsmaterial,  also  22  mal  so  viel 
als  ein  Leghuhu,  wie  Leucbabt  neuerdings  ermittelt  hat.  Er  bezeichnet 
daher  die  Bienenkönigin,  bei  welcher  der  in  Rede  siebende  Factor  so 
enorm  hoch  ist,  ab  eine  Art  Eimaschine,  deren  Tbätigkeit  fast  ganz  in 
der  Productiou  von  Eiern  aufgebt.  Es  fragt  sich  nun,  von  welchen 
Momenten  im  individuellen  Haushalt  die  mögliche  Grösse  der  Erspar- 
nisse abhängt,  welche  Umstände  i.  B.  beim  Leghuhn  die  jährliche  Er- 
übrigung des  Fünffachen  seines  Körpergewichts  für  die  Zeugungsausgaben 
möglich  machen,  während  letzlere  beim  Menschen  und  vielen  Thieren 
nur  bis  zu  einem  kleineren  oder  grösseren  Bruchtheil  des  Körpergewichts 
erschwungen  werden  können.  Im  Allgemeinen  lautet  Leuckaht's  Ant- 
wort hierauf:  „Je  günstiger  sich  das  Verhältnis:*  zwischen  Erwerb  und 
Verbrauch,  die  Bilanz  zwischen  den  Einnahmen  und  Ausgaben  gestallet, 
desto  schneller  wird  ein  Ueberschnss  herbeigeschafft,  desto  mehr  das 
zurückgelegte  Capital  in  bestimmter  Zeil  anwachsen."  Trefflich  weist 
er  sudaun  die  specielleu  Branchen  des  individuellen  Haushalts  nach, 
von  denen  hauptsächlich  die  Gestaltung  der  Bilanz  bestimmt  wird.  Die 
kostspieligste  Function  des  thieriseben  Organismus  ist  die  Bewegung; 
die  Ernährung  der  Muskeln,  der  Wiederersalz  ihrer  durch  die  Tbälig- 
keiL  umgesetzten  Bestandteile  beansprucht  das  meiste  Malertal,  und 
bestimmt  mittelbar  die  Grösse  der  meisten  übrigen  Ausgaben.  Je  grösser 
die  Last  des  fortzubewegenden  Kürjiers,  je  umfangreicher,  energischer, 
bäuliger  und  anhallender  die  durch  die  Lebensweise,  Nahrungserwerb 
u.  s.  w.  nulh  wendig  gemachten  Bewegungen,  desto  beträchtlicher  ist 
der  Consum  au  Ernährungsmaterial  für  die  Muskeln.  Es  erklärt  sich 
daher  die  geringere  Menge  des  Zeugungsmaterials  bei  grösseren  Thieren 
'iberbaupt  aus  dem  ungünstigen  Verhältnis  zwischen  der  zu  bewegenden 
Hasse  und  der  Grösse  der  Bewegungskraft,  da  mit  der  zunehmenden 
Krössc  das  Körpergewicht  im  Cubus,  die  Bewegungskraft,  welche  dem 
Querschnitt  der  Muskeln  proportional  ist,  nur  im  Quadrat  wächst.  Die 
genannten  Umstände  erklären  ferner  die  grössere  Productivität  eines 
Leghuhns  der  eines  Zugvogels,  oder  noch  mehr  derjenigen  einer  Fleder- 
maus gegenüber,  welche  gewisse  hei  den  Vögeln  die  Anstreugung  heim 
Fliegen  vermindernde  Organisation  Verhältnisse  entbehrt.  Es  erklärt 
sich  ferner  aus  dem  Bewegungsaufwaud  die  »uw«tOT4fto>S\0&  %«v«w- 
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Productivität  eines  Zugpferdes  u.  s.  w.  Während  so  auf  der  einen  Seite 
die  unvermeidliche  Grösse  gewisser  Ausgaben  eine  Ersparniss  begünstigt 
oder  beeinträchtigt,  können  wir  auf  der  anderen  Seile  die  faktischen 
Pruchtbarkeitsdiffercozen  zu  einem  guten  Theii  auch  auf  die  günstigen 
oder  ungünstigen  Verhältnisse  der  Einnahmen  zurückführen.  Wären  die 
Zuflussquelle ii  des  Organismus  unbeschränkt,  so  dass  unter  allen  Um- 
ständen eine  beliebige  Anpassung  derselben  an  das  Ausgabebudget  mög- 
lich wäre,  so  würden  auch  mit  Leichtigkeit  selbst  bei  den  ungünstigsten 
Verhältnissen  des  letzteren  Ueberschüsse  zur  Bildung  von  Zeugungs- 
stoffen erzielt  werden  können.  Allein  dein  ist  nicht  so.  Erstens  sind  der 
Ein  nahm  efähigkeit  gewisse  Gränzen  durch  die  Organisation  gesteckt; 
der  Thierkörper  kann  nur  ein  bestimmtes  Maximum  in  der  Zueigen- 
maebung  äusserer  Stoffe  erreichen,  dasselbe  aber  trotz  der  ungehinderten 
Zufuhr  von  Nahrungsmitteln  in  den  Darmkanal  nicht  Abersteigen.  Ex 
bedarf  nur  eines  Hinweises  auf  die  zu  Tage  liegenden  Ursachen  diesm- 
Beschränkung;  die  Menge  und  Verdauungskraft  der  seceniirten  Darm- 
säfte, die  Grösse  der  Resorptionsfläche  des  Darmrohres  u.  s.  w.  setzen 
durch  ihre  eigene  bestimmte  Bcgräuzuug  dem  Einnahmequantum  eine 
bestimmte  unühersteigliche  Schranke.  Zweitens  liegt  es  an  mannig- 
fachen äusseren  Verhältnissen,  dass  durchaus  nicht  immer  das  mögliche 
Einiiahmemaximuui  wirklich  erreicht  wird,  und  drittens  ist  bei  manclieu 
Thiereu  der  Erwerb  der  Einnahme  selbst  mit  Ausgaben  verbunden, 
welche  mit  der  Grösse  der  Einnahme  sieigen,  und  daher  den  Vortheil 
der  vergrößerten  Zufuhr  theilweise  aufheben.  Von  diesen  Gesichts- 
punkten aus  erklärt  sich  die  Erfahrung,  dass  die  Productivität  unserer 
ilausthiere  mit  der  Reichlichkeil  der  Nahrung  bis  zu  gewissen  Graden 
gesteigert  werden  kann,  dass  ceteris  partim«  alle  Thiere  fruchtbarer 
sind,  welche  ihre  Nahrungsmittel  zu  jeder  Zeit  in  reicher  Menge  vor- 
linden, dieselben  nicht  erst  unter  Aufbietung  beträchtlicher  Muskel- 
anstrengungen  aufsuchen  und  sich  aneignen  müssen,  dass  demnach  im 
Allgemeinen  die  Pflanzenfresser  fruchtbarer  als  die  Fleischfresser,  unter 
letzteren  die  eigentlichen  Itaubthiere  am  wenigsten  produetiv  sind. 

Weit  grössere  Differenzen  als  die  Productivität  der  verschiedenen 
Thiergallungen  an  Bildungsmaterial  bietet  der  zweite  Factor  der  Frucht- 
barkeit: die  Grösse  der  embryonalen  Bedürfnisse,  mit  anderen 
Worten,  die  Ausgabe  des  mütterlichen  Organismus  für  je  ein  neues  In- 
dividuum. Es  lehrt  dies  schon  eine  oberflächliche  Betrachtung,  ein  Ver- 
gleich der  Verhältnisse  beim  Menschen,  wo  nicht  allein  die  ganze  Summe 
des  jährlich  producirten  Zeugungsmaterials  auf  die  Erzeugung  eines 
einzigen  Individuums  verwendet  wird,  sondern  ebendasselbe  auch  nach 
vollendeter  Entwicklung  längere  Zeit  Kostgänger  des  mütterlichen  Orga- 
nismus ist,  mit  den  Verhältnissen  beim  Frosch  *.  B.,  bei  welchem  sich 
die  jährlich  verausgabten  16,5%  Zeugungsstoffe  auf  circa  2800  ueue 
Individuen  vertheilen,  so  dass  auf  eines  derselben  nur  0,008  *n  Material 
kommen.  Lbuckirt  bat  eine  Tabelle  für  die  Grösse  der  embryonalen 
Bedürfnisse  der  verschiedenen  Thiere  unmittelbar  aus  den  für  die  Pro- 
duclivität  des  Multerkörpeia  ueau\i.\ea  B»ten  berechnet,  indem  er  als 
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Maas»  dieser  Grösse  «las  Gewicht  eines  neugeborenen  Jungen  oder  Eies, 
in  Procen(en  des  Mutlergewichts  ausgedrückt,  aufstellt.  Es  ergieht  sich 
diese  Grösse,  um  einige  Beispiele  iu  nennen,  für  den  Menschen  zu  7,3  °/o, 
Tür  das  Schaf  20%,  für  das  Meerschweinchen  8%,  für  die  Maus  8,5 ü/„, 
für  deu  Bussard  5,5  °/0,  für  die  Krähe  und  das  Haushuhn  5u/0,  für  die 
Grasmücke  10,8  %,  für  die  Ringelnatter  3,3  °/0,  Tür  den  Frosch  0,008  °/„ 
für  den  Slichling  0,12  %,  für  die  Schleihe  0,00130/0,  für  den  Häring  nur 
0,0005°/«.  im  Allgemeinen  lehren  diese  und  alle  übrigen  Zahlen  der 
LeucKABT'schen  Tabelle  unzweideutig,  dass  die  Grösse  der  embryonalen 
Bedürfnisse  mit  der  Vereinfachung  der  Organisation  abnimmt.  Als 
Miltelwerthe  für  die  einzelnen  Thierclassen  berechnet  Lbuckibt  folgende 
Zahlen:  bei  den  Säugelhieren  beträgt  die  in  Rede  stehende  Grösse  10°/0, 
bei  den  Vögeln  8%,  bei  den  beschuppten  Amphihieu  J»%,  bei  den 
ttackten  0,312 °/0,  bei  den  Plagiostomen  5%,  bei  den  Knochenfischen 
U,09u/0.  Bei  den  wirbellosen  Thieren  stellen  sich  durchweg  niedrige 
Wertbe  heraus.  Je  grösser  die  Individuenzabl,  aufweiche  der  mutler 
liehe  Organismus  das  erübrigte  Material  verlheilen  kann,  desto  grösser 
die  Fruchtbarkeit;  da  dieses  Verhältniss  bei  den  niedrigen  Thierclassen 
immer  günstiger  sich  gestaltet,  sehen  wir  auch  im  Allgemeinen  die 
Fruchtbarkeit,  d.  h.  die  Zahl  der  von  einem  Individuum  gelieferten 
neuen  Individuen,  beim  Herabsteigen  in  der  Thierreihe  in  enormem 
Grade  zunehmen,  trotzdem  dass  die  Gesammtmenge  des  Bildungsmaterials 
bei  niedrigen  Thieren  zum  Theil  geringer  als  bei  Vögeln  und  Säuge- 
lhieren ist.  Inwiefern  die  Vereinfachung  der  Organisation  die  Grösse 
der  embryonalen  Bedürfnisse  zu  vermindern  vermag,  lässt  sich  nur  in 
allgemeinen  Andeutungen  sagen.  Je  einfacher  der  Organismus,  je  we- 
niger complicirl  seine  einzelnen  Apparate,  desto  kürzer  ist  die  Dauer  des 
Eiitwicklungsprocesses,  desto  geringeres  Material  ist  zu  seiner  Durch- 
führung erforderlich.  Es  ist  aber  noch  ein  zweites  Moment  von  wesent- 
lichem Einfluss  auf  die  Grösse  der  embryonalen  Bedürfnisse,  d.  i.  der 
Entwicklungsgrad,  in  welchem  die  Jungen  geboren  werden.  Die  Aus- 
gaben der  Mutter  für  je  ein  Individuum  werden  nothwendig  um  so  ge- 
ringer, je  unvollkommener  der  Zustand,  bis  zu  welchem  der  Keim  die 
Bestreitung  des  Entwicklungsaufwandes  von  der  Mutler  beansprucht, 
gleichviel  ob  diese  Entwicklungsstufe  innerhalb  des  mütterlichen  Orga- 
nismus oder  erst  ausserhalb  mit  Hülfe  der  erhaltenen  Mitgift  erreicht 
wird.  Der  Mensch  wird  in  vollendeter  Entwicklung  geboren,  belieht 
nicht  allein  bis  zur  Geburt,  sondern  auch  nach  derselben  alles  Ernäh- 
rungsmaterial  ausschliesslich  von  der  Mutter,  kein  Wunder,  wenn  daher 
die  embryonalen  Bedürfnisse  beim  Menschen  und  den  Säugelhieren 
überhaupt  sehr  beträchtlich  ausfallen;  die  Zahlen  Leu OUkt 's  sind  ent- 
schieden zu  niedrig  für  dieselben,  da  sie  ohne  Berücksichtigung  der 
enormen  Ausgabe  des  mütterlichen  Organismus  an  Milch  zur  Ernährung 
post  partum  berechnet  sind.  Einen  auffallenden  Beweis  für  das  in  Rede 
stehende  Abhängigkeit« verhältniss  liefert  eine  Vergleichung  des  Huhns 
und  Frosches;  bei  erslerem  betragen  die  embryonalen  Bedürfnisse  5D(*. 
bei  letzterem  nur  0,008  °/D  des  mütterlichen  KoruerftMiviYA*.   «*  «ftSV*- 
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sich  diese  Differenz  tu  einem  kleinen  Theile  aus  der  allgemeinen  Ver- 
schiedenheit der  Organisation  beider  Thiere,  zum  grössten  Ttieil  aber 
aus  dem  (Imstande,  dass  das  Huhn  genöthigt  ist,  dem  Ei  das  sänimthche 
Material,  welches  dasselbe  bis  zur  vollendeten  Entwicklung  des  Embryo 
bedarf,  mit  an  die  Aussenwelt  zu  geben,  während  das  Frischei  nur  eine 
sehr  kleine  Hilgirt  zur  Grundlegung  für  den  Embryo  erhält,  das  übrig« 
Material  dagegen  von  der  Aussenwelt  bezieht.  Wahrscheinlich  reicht  das 
mütterliche  Material  nicht  einmal  vollständig  bis  zur  Ausbildung  jener 
unvollkommenen  Larveuform,  in  welcher  der  Embryo  das  Ei  verlässt, 
um  eine  eigene  Wirtschaft  anzufangen,  aus  selbständigem  Erwerb  seine 
beiräch  (liehen  weiteren  Ausbildungskoslen  zu  bestreiten.  Eine  solche 
stiefmütterliche  Begabung  des  Eies  vom  Mutterkörper  aus  ist  in  höherem 
Grade  hei  Wassert  liieren  als  bei  Landlhieren  möglich,  da  das  Wasser 
weit  günstigere  Verhältnisse  für  eine  frühzeitige  seihständige  Nahrungs- 
aufnahme von  aussen  den  noch  unvollständig  entwickelten  Keimen 
oder  Embryonen,  oder  „Larven"  darbietet,  als  das  Land.  Aus  diesem 
Gesichtspunkt  sucht  Leuckakt  die  empirisch  caustatirte  grössere  Frucht- 
barkeit der  Wasserthiere  im  Allgemeinen  den  Landlhieren  gegenüber 
zu  erklären. 

So  weit  die  physiologische  Begründung  der  Fruchlburkeitsdifl'ereu- 
zen;  nur  einen  kurzen  Blick  auf  die  teleologische  Seite  der  Frage.  Stellen 
wir  die  Erhaltung  einer  jeden  Thierarl  in  einer  ohugefähr  gleichen 
fndividuenzabl  als  Haturzweck  hin,  so  werden  wir  a  priori  eine  innige 
Proportionalität  zwischen  Vergänglichkeit  und  Produclivila!  bei  den  ein- 
zelnen Arten  erwarten.  Wir  werden  eine  um  so  grössere  Fruchtbarkeit 
iiothwendig  linden,  je  schwieriger  es  den  Keimen  gemacht  ist,  die  zu 
ihrer  vollendeten  Entwicklung  erforderlichen  äusseren  Bedingungen  zu 
linden,  je  mehr  derselben  zu  Grunde  geben,  bevor  sie  ihre  Bestimmung, 
als  Ersatzmänner  der  untergegangenen  älteren  Generatiousglieder  zu 
dienen,  und  seihst  neues  Material  zur  Erhaltung  der  Art  zu  liefern, 
erreicht  haben.  Bei  einer  Thierarl  z.  B.,  wo  im  Durchschnitt  von  lausend 
Keimen  nur  einer  wirklich  zum  vollkommenen  zeugungsfähigen  Indivi- 
duum wird,  erscheint  uns  die  Begabung  mit  einer  hundertfach  grösseren 
Fruchtbarkeil  am  Platze,  einer  Art  gegenüber,  bei  welcher  von  -je  zehn 
Keimen  im  Durchschnitt  einer  zur  vollen  Ausbildung  und  Functionirurig 
im  Haushalt  der  Art  gelangt.  Die  äusseren  Umstände,  welche  durch  eine 
Erhöhung  der  Vergänglichkeit  der  Keime  und  der  ausgebildeten  Indivi- 
duen eine  einsprechende  Höhe  der  Fruchtbarkeil  fordern,  sind  sehr 
mannigracber  Art,  und  liegen  bei  vielen  Thierarten  so  nahe,  dass  sich 
die  teleologische  Erklärung  des  bei  ihnen  vorhaudeueu  Fruchlbarkeils- 
grades  aus  diesen  Umständen  von  selbst  aufdrängt.  So  ist  uns  von  die- 
sem Standpunkt  aus  die  ungeheure  Fruchtbarkeit  einer  Tacnia  erklärlich, 
wenn  wir  bedenken,  dass  von  Millionen  aus  dem  Wohnort  des  Mutler- 
(hieres  entleerten  Keimen  höchstens  einigen  wenigen  es  gelingt,  nach 
Uurcliliuifiiiig  verschiedener  Metamorphosen  in  einen  gleichen  Wohnort 
einia  wandern,  um  daselbst  ihre  Entwicklung  zu  vollenden.  So  wird  uns 
eine  grössere  Fruchtbarkeit.  ütar*\V  wVAätlich  erscheinen,  wo  wir  eine 
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heftige  Verfolgung  durch  üherlegrne  Feinde,  eine  mangelhafte  Reibung 
mit  Schutzmitteln  gegen  dieselhe  (Waffen  oder  günstige  Lncomotionsvcr- 
hällnisse,  oder  unzugängliche  Zufluchtsorte)  beobachten.  Kurz,  es  durfte 
vielleicht  keine  einzige  Thierart  sich  linden,  bei  welcher  kein  einziger 
Anhaltepunkt  in  den  allgemeinen  Lebensverhältnissen  für  eine  teleo- 
logische Begründung  ihres  Fruchtbarkeitsgrades  sieh  darböte;  eine  ge- 
nauere Durchführung  dieser  Betrachtungen  würde  uns  hier  zu  weit 
führen.  Das  evidente  Resultat  dieser  durchgängig  genauen  Proportiona- 
lität zwischen  Fruchtbarkeit  und  Vergänglichkeit  ist  die  Thatsache,  dass, 
so  weit  die  Beobachtung  zurückreicht,  die  Zahl  der  lebenden  Wesen  über- 
haupt, aber  auch  die  Individuenzabl  der  meisten  Gattungen  sich  weder 
wesentlich  vermehrt  noch  vermindert  hal.  Wo  die  Statislik  eine  erbeb- 
liche Vermehrung  einer  einzelnen  Art  nachweist,  findet  sich  regelmässig 
eine  entsprechende  Verminderung  einer  oder  mehrerer  anderer  Arten, 
auf  deren  Kosten  jene  erste  gewachsen  ist;  umgedreht  compensirt  sich 
jede  Verminderung  einer  Art  durch  eine  Vermehrung  ihrer  natürlichen 
Feinde. 

1  Wir  cniMmen  Leccuit'i  TibeU*  fa.  ».  0.  uag. 
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Zi  Her  rochen  producirt  jährlich  8  Mal         8—6  Junge. 
Hausen  ..  .,        etwa  3,000,000  Her. 

Uchs  „  «.000     „ 

Barbe  ..  ..  8000     ., 

Schleihc  890.000     ., 

Slichling  .,  ..  ..  800     ., 

Gani  ausserordentliche  Differenzen  finden  »ich  in  den  verschiedenen  Gassen  der  wir. 
belloBeii  Thiere;  so  jiroduHrl  unter  den  Mollusken  die  (Jarten  seh  necke  jährlich  nur 
30-70  Eier,  die  Ämter  1,000,000;  unter  den  Arthropoden  der  Seiden  sc  liartieriiu 
jittiriic.il  300—400.  eine  Biene  etwa  10.000.  Cnrciniis  maenas  bis  3.000.000  Her,  die 
BlaltlauH  in  8  Tagen  10 — 1)0  Junge.  —  *  I.ecumrt  drückt  das  Ab  hängigfeeii*  verbal  Urin 
der  Fruchtbarkeit  /"von  der  Menge  des  producirten  Bildungsnuteriala  m  und  dertirwaae 
der  embryonalen  Bedürfnisse  »  durch  die  Formel  /'=  —  aus. 


VON  DER  GESCHLECHTLICHEN  ZEUGUNG. 


ERSTES  KAPITEL. 

VON  DKN  UK8CHI.ECHTRHS. 

§.  260. 

Allgemeine  Charakteristik  der  Geschlechter.  Wir  halten 
im  Vorhergehenden  da»  Wesen  der  geschlechtlichen  Zeugung,  welche 
uns  im  Folgenden  ausschliesslich  beschäftigen  wird,  in  der  notwendigen 
Vereinigung  zweier  diuerenter  Ihierischer  Secrele,  die  als  Saamen  uml 
Ei  bezeichnet  wurden,  gefunden.  Die  Produktion  des  einen  oder  des 
anderen  dieser  beiden  Secrele  charaklerisirt  das  Geschlecht  eines 
individuellen  Organismus,  und  zwar  bildet  die  Secretion  der  als  Saamen 
bezeichneten  Mischung  das  wesentliche  Merkmal  des  männlichen  Ge- 
schlechts, die  Hildung  von  Eiern  das  des  weiblichen  Geschlechts: 
Saamen  und  Ei  worden  dem  entsprechend  als  männliche  und  weib- 
liche Geschlecbtsstoife  bezeichnet.  Alle  übrigen  G esc hlechts ver- 
geh iedenbeiten ,  d.  h.  alle  übrigen  Eigentümlichkeiten  der  Organisation 
und  der  Lebenserscheinungen,  welche  in  verschiedener  Art  und  verschie- 
denem Grade  bei  verschiedenen  Thiergattungen  ronstant  mit  der  Existenz 
männlicher  und  weiblicher  GeschlecbtsslolTe  bei  einem  Individuum  ver- 
banden sind,  können  nur  als  unwesentliche  betrachtet  werden.  Es 
giebt  Thiergattungen,  bei  welchen  alle  Geschlecbtsverschiedenheiten  auf 
die  einzige  allein  charakteristische,  das  Vorhandensein  von  Eiern  oder 
Saamen  in  den  völlig  gleich  gebauten  Geschlechtsdrüsen,  reducirt  sind. 
Es  giebt  ferner  zahlreiche  Gattungen,  bei  welchen  der  individuelle  Or- 
ganismus gar  kein  apeeifisebes  geschlechtliches  Gepräge  besitzt,  indem 
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derselbe  gleichzeitig  mit  der  Production  beider  Gescblecbtsslofle  beauf- 
tragt ist.  Wir  wollen  im  Folgenden  Bedeutung  und  Wertb  der  wesent- 
lichen und  unwesentlichen  Geschlechts  verschiedenheilen  näher  zu 
würdigen    versuchen. 

Obenan  steht  der  scheinbar  paradoxe  Satz,  dass  alle  Geschlechts- 
Verschiedenheiten  ohne  Ausnahme  nur  HodiNcalionen  iden- 
tischer, beiden  Geschlechtern  gemeinsamer  Grundbildungen 
sind;  es  giebt  keine  dem  männlichen  oder  weiblichen  Geschlecht  aus- 
schliesslich angehürige  Eigentümlichkeit,  welche  nicht  ein  vollständiges 
Analogon  im  anderen  Geschlecht  aufzuweisen  hätte.  Selbst  Saamen  und 
Ei  sind,  wie  schon  angedeutet,  nur  verschiedene  Entwicklungsproducte 
als  identisch  zu  betrachtender  Keimzellen,  und  diese  wieder  die  Producle 
vollständig  analoger  aus  identischer  Anlage  hervorgegangener  Bihlungs- 
apparate.  Wir  werden  unten  die  Beweise  für  diese  Analogie  von  Saamen 
und  Ei,  Hode  und  Ovarium  bei  der  Betrachtung  ihrer  Genese  beibringen. 
Kür  alle  übrigen  Geschlechts  Verschiedenheiten  ist  es  leicht  zu  beweisen, 
wie  sie  mittelbar  durch  das  Vorhandensein  des  einen  oder  des  anderen 
Zeuguitgssloffcs,  durch  die  Verpflichtung  des  individuellen  Organismus, 
für  die  Herstellung  aller  Bedingungen,  an  welche  die  Erfüllung  der  phy- 
siologischen Aufgabe  des  ihm  zuertheillen  Keimstoffes  geknüpft  ist,  zu 
sorgen,  bedingt  sind,  ebenso  leicht  aber  auch,  für  jede  solche  männliche 
oder  weibliche  Zcuguugseinrichtung  das  Analogon  im  anderen  Geschlecht 
aufzufinden.  Nur  wenige  Beispiele.  Bei  einer  grossen  Anzahl  von 
Tliiert'ii  ist  das  Zusammenkommen  beider  GeschlechlssLolTe  innerhalb 
des  weiblichen  Organismus,  ohnweit  der  Bereitungsslätte  der  Eier,  not- 
wendig gemacht,  sei  es  durch  den  Umstand,  dass  das  befruchtete  Ei 
seine  vollständige  Entwicklung  innerhalb  des  weiblichen  Organismus 
durchläuft,  sei  es  durch  die  Umhüllung  des  Eies  bei  seinem  U  ebergang 
in  die  Aussenwell  mit  für  den  Saamen  impermeable»  Schutzhüllen,  oder 
xur  Sicherung  der  Vereinigung  beider  Stoffe,  welche  sieb  in  dem  äusseren 
Medium  leicht  verfehlen  würden.  In  allen  diesen  Fällen  waren  Apparate 
zur  (Jeberführung  des  Saameus  in  den  weiblichen  Körper  und  seiner 
Zuleitung  zu  den  Eiern  unter  den  geeigneten  Verhältnissen  nolhwendig 
gemacht;  wir  linden  dieselben  in  den  unendlich  mannigfachen  activen 
uud  passiven  Bega I tu ngs Werkzeugen  der  Männchen  und  Weibchen.  Wie 
himmelweit  verschieden  erscheint  auf  den  ersten  Blick  das  active  Be- 
gatlungsorgan  des  männlichen  Säugethieres,  der  Penis,  von  den  passiven 
Organen  des  Weibchens,  Vulva,  Vagina  und  Uterus;  und  dennoch  lehrt 
uns  die  Entwicklungsgeschichte  der  Genitalien  auf  das  Unzweideutigste, 
dass  der  Penis  des  Hannes  identisch  mit  der  weiblichen  Cliloris,  das 
Scrolinn  identisch  mit  den  grossen  Schamlippen,  die  r.esicvla  prostat ica 
mit  Scheide,  Uterus  uud  Tuben.  Üeherbaupt  stellt  uns  nichts  leichter 
auf  den  richtigen  Standpunkt  bei  Betrachtung  der  Geschlechts  Verschie- 
denheiten, als  die  Wahrnehmung,  dass  ursprünglich  alle  Embryonen 
geschlechtlich  vollkommen  indifferent,  nicht  von  ihrer  ersten 
Anlage  an  zum  männlichen  oder  weiblichen  Geschlecht  urädestwusV-, 
dem  entsprechend  von  Grund  aus  nach  einem  anderen  YYam  «<Äsy&«*!*- 
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werden.  Nachdem  der  Embryo  bereits  in  allen  Haupttbeilen  angelegt 
ist,  ohne  dass  sieh  eine  Andeutung  geschlechtlicher  Differenz  im  ng  zeigte, 
entsteht  in  seiner  Leiheshöhle  und  ausserhalb  ein  Complex  ei  gen  t  hfl  m- 
licber  Gebilde,  die  Grundlage  des  späteren  Genitalapparates,  in  ganz 
gleicher  Form  bei  allen  Embryonen.  Auch  diese  erste  Grundlage  ist 
noch  als  indifferent  zu  betrachten,  als  befähigt,  je  nach  der  Beschaffen- 
heit später  hinzutretender  äusserer  Bestimmungsmomente,  entweder  zu 
einem  weiblichen,  oder  zu  einem  minnlichen  Genitalapparat  sich  umzu- 
gestalten, und  zwar  lediglich  durch  kleine  Abänderungen  in  dem  Ent- 
wicklungsgange ihrer  einzelnen  Tbeile,  Verkümmerung  oder  Steben- 
bleiben  auf  niedrigen  Stadien  gewisser  Tlirile  hei  dem  einen  Geschlecht, 
die  bei  dem  anderen  vorzugsweise  weiter  entwickelt  wurden  u.  s.  w. 
Manche  Geschlechtseigenthümlichkeit  kommt  sogar  erst  in  späteren 
Lebensperioden,  im  erwachsenen  Tliiere  zur  Ausbildung.  So  sehen  wir 
beim  Menschen  einen  grossen  Theil  der  Geschlechtseigenthümlichkeiten, 
alle  jene  auffallenden  Verschiedenheiten  der  Kör  per  form  und  Ausbildung 
einzelner  Organe  und  Organensysteme,  welche  dem  ganzen  Körper  das 
geschlechtliche  Gepräge  aufdrücken,  erst  in  späteren  Lebensjahren,  beim 
Manne  im  17.  bis  18.  Lebensjahre,  bei  der  Frau  etwas  früher,  plötzlich 
durch  Modifikationen  des  Wacbslhums  und  der  Ernährung  zu  Stande 
kommen.  Wir  erhalten  die  Gewissheit  der  geschlechtlichen  Bedeutung 
aller  dieser,  zum  Theil  in  keinen  offenbaren  Zusammenhang  mit  der  Zeu- 
gungsthäligkeit  zu  bringenden  Eigenthümlicbkeilen  durch  die  Wahrneh- 
mung, dass  diese  Umwandlungen  mit  der  ersten  Produclion  reifer, 
funclionslahiger  GeschlechtsstolTe  in  den  Geschlechtsdrüsen  zeitlich  zu- 
sammenfallen und  ausbleiben,  wenn  diese  Produclion  durch  irgend  welche 
Umstände  gehemmt  wird. 

Je  höher  und  complicirter  die  Organisation  eines  Thicres,  desto 
zahlreicher  und  ausgeprägter  linden  wir  im  Allgemeinen  dieGescIilechts- 
verschiede »heilen ,  welche  die  Gegenwart  männlicher  oder  weiblicher 
Keimdrüsen  im  individuellen  Organismus  mit  sich  bringt.  Eine  nähere 
Betrachtung  dieser  Verschiedenheiten  der  Organisation  und  der  damit 
verknüpften,  oder  richtiger,  sie  bedingenden  verschiedenen  Thätigkeiten 
im  Dienste  der  Zeugung  führt  uns  zu  einer  richtigen  Auffassung  des 
Dualismus  der  Geschlechter  einerseits,  d.  h.  der  Vertbeilung 
heider  Zcugungs  Stoffe  und  derZeugungsgescbäfle  auf  je  zwei 
Individuen,  lehrt  uns  aber  auch  andererseits  die  bei  einer  grossen 
Anzahl  von  Thiergattungen  constatirte  Vereinigung  beider  Ge- 
schlechtsstüffc  und  der  von  ihnen  bedingten  Thätigkeiten  in 
einem  Individuum,  den  sogenannten  llermaphroditismus,  er- 
klären, wäre  es  auch  nur  nach  teleologischen  Principien.  Bei  Betrach- 
tung der  Fruchtharkeits Verhältnisse  haben  wir  die  Produclion  der  Ge- 
schlechtsstofTe als  eine  Ausgabe  des  thierischen  Haushaltes  kennen 
gelernt,  deren  Bestreitung  die  Erübrigung  eines  LVherschtisses  von  zum 
Theil  enormer  Grösse  über  den  Bedarf  des  individuellen  Betriebes  er- 
fordert. Wenn  auch  die  dort  angestellten  Hechnungen  speciell  nur  auf 
die  bei  Weitem  beträchtlichere  Ausgabe  der  weiblichen  Geschlechts- 
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Stoffe  bezogen  waren,  so  bedarf  es  doch  keiner  näheren  Erörterung,  das« 
die  Produclion  des  Saamens  ganz  von  demselben  Gesichtspunkt  aus  zu 
hcurlheilen  ist.  Ist  auch  an  sich  die  Saamenbereilung  eine  relativ  kleine 
Ausgabe,  so  kommt  sie  doch  wohl  in  Betracht,  wenn  sie  sich  zu  der 
grösseren  Ausgabe  der  Eimaterialien  addirt.  Die  Aufhürdung  beider 
Ausgaben  an  einen  einzigen  Haushalt  erscheint  daher  schon  als  eine 
Last,  welche  nur  da  erträglich  ist,  wo  sie  entweder  in  Folge  geringer 
Fruchtbarkeit,  oder  geringer  embryonaler  Bedürfnisse  relativ  niedrig  ist, 
oder  wo  der  individuelle  Haushalt  bei  günstiger  Gestaltung  der  Ein- 
nahmen Verhältnis*  massig  geringen  Aufwand  für  sich  selbst  in  Anspruch 
nimmt.  Wo  dies  dagegen  nicht  der  Fall  ist,  wo  die  oben  namhaft  ge- 
machten Umstände  eine  grosse  Fruchtbarkeit  erfordern,  und  andererseits 
die  Complicirtheit  und  Kostspieligkeit  der  einzelnen  Branchen  des  indi- 
viduellen Lebens  die  Ersparnis*  von  l'eherschüssen  mehr  weniger  be- 
schränkt, da  würde  die  Bestreitung  heider  Ausgaben  unerschwinghar 
geworden  sein.  Das  natürliche  Mittel  zur  Vermeidung  dieser  Ueher- 
laslung  war  in  einer  Verkeilung  beider  Ausgaben  auf  je  zwei  Individuen 
geboten,  ein  Mittel,  dessen  Anwendung  ohne  jede  Beeinträchtigung  der 
Fortpflanzungsinteressen  möglich  war,  sobald  trotz  dieser  Verkeilung 
ein  regelmässiges  rechtzeitiges  Zusammentreffen  beider  Bedingungsglieder 
durch  irgend  welche  Vorkehrungen  gesichert  wurde.  Es  lässt  sich  aber 
der  Dualismus  der  Geschlechter,  der  einstmals  von  einer  verirrten  Natur- 
philosophie aus  ganz  anderen  Gründen  als  eine  absolute  Not h wendigkeit 
dargestellt  wurde,  auf  dem  eben  von  uns  betretenen  Wege  noch  weiter 
rechtfertigen.  Mit  der  l'roduction  von  Ei  und  Saamen  sind  die  Zcugungs- 
tbäligkeiten  noch  keineswegs  erschöpft;  bei  der  grossen  Mehrzahl  der 
Thierc,  und  zwar  besonders  hei  den  höchstorganisirten,  reihen  sich  an 
die  Bereitung  der  Geschlecht sstorTe  noch  eine  Menge  anderer,  zum  Theit 
kostspieliger  Arbeiten  des  elterlichen  Organismus,  welche  für  die  nor- 
male Entwicklung  der  befruchteten  Eier  und  das  weitere  Fortkommen 
der  neugeborenen  Jungen  unerläßliche  Bedingungen  herbeiführen.  Wir 
können  hierher  z.  K.  die  Milrhsecretion  der  Säugethiere  rechnen,  wenn 
wir  diese  nicht  richtiger  direet  mit  auf  das  Conto  der  Keimstnffe  schrei- 
ben: es  gehören  aber  sicher  hierher  alle  die  mannigfachen  Thätigkeiten 
der  Itnitpllege,  die  Herbei  seh  afTung  von  Subsistenzmitleln  für  die  Brut, 
die  Verteidigung  derselben  gegen  Feinde  u.  s.  w„  Thätigkeiten,  welche 
mit  einem  Aufwand  vonllewegungskraft  und  daher  Bewegungsmaterial 
iiothwendig  verknüpft  sind,  demnach  eben sn,  wie  Saamen-  und  FJsecretion 
(indirecte)  Ausgaben  des  elterlichen  Haushaltes  erheischen.  War  dem- 
nach für  den  einzelnen  Organismus,  ausser  bei  ungewöhnlich  günstiger 
Bilanz  zwischen  Einnahmen  und  Ausgaben,  schon  die  einfache  Abgabe 
heider  Zeugung* Stoffe  zu  gross,  so  wächst  dessen  Insolvenz  iiothwendig 
mit  der  Zahl  und  dein  l'ml'ang  jener  Nebcnlhiligkeiteii,  welche  die  Zeu- 
gung ihm  abverlangt,  und  welche,  wenn  sie  auch  in  zweiter  Reihe 
stehen,  doch  nicht  weniger  unentbehrlich  sind,  als  die  in  erster  Heihc 
siebende  Lieferung  der  Zeuglingsmaterialien.  Von  diewro,  \»«mm&s"«, 
von  LeuctMRT  zur  Geltung  gebrachten  Gesichtspunkt,  für  taftMn.Vc^Av 
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keit  und  volle  Berechtigung  eine  Beweisführung  uns  als  Luxus  erscheint, 
stelll  sich  der  Dualismus  der  Geschlechter,  die  Venheilung  der  Zeugungs- 
thäligkeilen  auf  je  zwei  Individuen  als  eine  Arbeitsteilung  im  Haus- 
halt derGattung  dar,  als  ein  vollständiges  Analogon  der  mann  ig  fachen 
Arbeitslheilungen  im  individuellen  Haushalt,  x.  B.  der  Verteilung  der 
Secrelion  der  Uarmsecrele  auf  verschiedene  Organe  u.  s.  w.  Wenn  eine 
solche  Arbeitsteilung  durch  die  Unlliunlichkeit  der  (Jeberlaslung  eines 
Individuums  mit  allen  Zeugungsthäligkeilen  und  Zeugungsauagahen  ge- 
boten war,  so  gab  es  auch  keinen  Umstand,  welcher  dieselbe  als  den 
Interessen  des  Individuums  oder  der  Gattung  zuwiderlaufend  verboten 
bitte.  Kurz,  es  giebt  keine  befriedigendere  Auffassung  des  Dualismus, 
als  die  oben  ausgesprochene.  Früher  meinte  man  wohl,  dass  in  den 
Geschlechtsstoffen  selbst,  und  allen  mit  dem  einen  und  den  anderen  zu- 
sammenhängenden Thätigkeiten  irgend  etwas  läge,  was  ihre  Vereinigung 
innerhalb  eines  Organismus  ebenso  physisch  unmöglich  machte,  wie  das 
Nebeneinanderbestehen  freier  Säure  und  freien  Alkali's  in  einer  Flüssig- 
keit. Hau  betrachtete  männliche  und  weibliche  Individuen  als  entgegen- 
gesetzt polarisirl  durch  die  polaren  Gegensätze  der  Geschlechter  u.  s.  w. 
Es  beruhten  alle  diese  Vorstellungen  auf  aprioris tischen  suhjeeliven  An- 
schauungen, keineswegs  auf  physiologischen  Thatsachen.  Ein  irgend 
beachtenswerter  Beweis  für  die  physiologische  Unmöglichkeit  des  Neben- 
einanderbestehe ns  beider  Geschlechter  in  einem  Haushalt  ist  nie  geführt 
worden,  und  hat  nie  geführt  werden  können;  längst  ist  aber  der  Gegen- 
beweis geführt  durch  die  unbestreitbare.  Beobachtung  der  fac  tischen 
Existenz  des  Hermaphroditismus  bei  zahllosen  Gattungen  wirbel- 
loser Tbiere,  Thatsachen,  welche  ebenso  wie  die  Zwitterbildungen  im 
Pflanzenreiche  auf  keine  Weise  im  Sinne  jener  Gegensatzlheorie  erklärt 
werden  können.  Dass  das  faclische  Vorkommen  des  Hermap broditisnius 
keinen  Einwand  gegen  die  Auffassung  des  Dualismus  als  nothweudige 
Arbeitsteilung  begründet,  liegt  auf  der  Hand.  Wir  sind  ja  weil  entfernt 
davon,  die  Notwendigkeit  der  Theihing  als  ein  Postulat  für  alle  tliie- 
rischen  Organismen  hinzustellen,  haben  im  Gegenlhcil  von  vornherein 
diese  Nuthwciidigke.it  nur  da  vorausgesetzt,  wo  in  Folge  ungünstiger 
Gestaltung  der  Einnahme  und  Ausgabe,  oder  zu  beträchtlichen  Kosten- 
aufwandes des  individuellen  Haushaltes,  oder  zu  grosser  Höbe  der  bean- 
spruchten geschlechtlichen  Ausgaben  der  einzelne  Organismus  insolvent 
für  die  ungetheilte  Last  erscheinen  müsste.  Wenn  demnach  überall  da, 
wo  diese  ungünstigen  Umstände  wegfallen,  bermaphrodilische  Vereinigung 
beider  Geschlechter  nicht  nur  möglich,  sondern  auch  als  eine  nützliche 
Vereinfachung  erscheint,  so  lässt  sich  sogar  für  die  Hehrzahl  der  herma- 
pbrodilischen  Thiergattungen  die  physiologische  Notwendigkeit  der- 
selben begründen,  nachweisen,  dass  ohne  sie  die  Vereinigung  beider 
Geschlechtsstoffe,  also  die  conditio  sine  qua  von  der  Fortpflanzung  un- 
möglich oder  nur  durch  seltene,  bei  einem  Organisationsplan  nicht  in 
Rechnung  zu  bringende  Zufälle  möglich  gewesen  wäre.  Bei  den  Pflanzen 
bat  man  sich  längst  mit  der  teleologischen  Erklärung  des  Hermaphro- 
ditismut  beruhigt,  dass  derselbe  tauch  &\»  mm^elade  Locomotionefähig- 
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keil,  bedingt  war,  während  man  die  Erklärung  der  Diöcie  in  direct  beob- 
achteten passiven  Bewegungen  der  Gesohler hlsstone  selbst  durch  Wind, 
Insecten  u.  s.  w.  fand.  Von  demselben  Standpunkte  aus  erscheint  der 
llcrmaphrodiüamiis  bei  solchen  Thieren  geboten,  welche,  wie  manche 
Kntozoen,  einsiedlerisch  in  fremden  Organismen  schmarotzen,  bei  denen 
demnach  nie  ein  Verkehr  männlicher  und  weiblicher  Individuen  zum 
Behuf  der  Zusammenführung  von  Saamen  und  Ei  stattfinden  könnte.  Er 
erscheint  ferner  geboten  bei  Thieren,  welche,  wie  die  Ascidien,  der 
Locomotion  entbehren,  und  unter  Verhältnissen  leben,  hei  welchen  ein 
Zusammentreffen  der  van  getrennten  Individuen  entleerten  Geschlechls- 
siod'e  in  der  Aussenwelt  nicht  gesichert,  oder  geradezu  unmöglich  war. 
Entbehrlich  erscheint  dagegen  der  Hermaphrodilismus  und  der  factisebe 
Dualismus  erklärlich  bei  solchen  festsitzenden  Thieren,  welche  zu  Colo- 
nien  aggregirt  sind,  und  im  Wasser  leben,  in  welchem  sieb  leicht  und 
sicher  die  gleichzeitig  von  Männchen  und  Weihchen  nach  aussen  ent- 
leerten Eier  und  Saamen  begegnen.  Freilich  giebt  es  auch  eine  Anzahl 
hermaphroditi  scher  Thiere,  bei  denen  wir  vergeblich  nach  einem  plaii- 
sibeln  teleologischen  Grund  für  den  Herrn aphroditismus  suchen,  es  sind 
dies  solche,  bei  welchen  nicht  nur  der  gegenseitige  Verkehr  der  Indi- 
viduen nicht  erschwert  ist,  sondern  sogar  regelmässig,  trotx  des  Herms- 
pbroditismus,  wechselseitige  Begattung  verschiedener  Individuen  statt- 
findet. Allein  solche  Ausnahmen  stossen  die  Gültigkeit  der  auf  die 
übrigen  Beispiele  passenden  Erklärung  nicht  um;  es  werden  sich  sicher 
auch  in  den  Lebensverhältnissen  dieser  Ausahmen  noch  Momente  finden 
lassen,  auf  welche  die  Teleologie  eine  befriedigende  Erklärung  in  ihrem 
Sinne  hasiren  kann. 

Bei  dem  Menschen  und  allen  höher  organisirlen  Thieren  treffen  wir 
ausnahmslos  Dualismus  der  Geschlechter,  so  dass  überall  je  zwei  Indi- 
viduen, deren  eines  die  Eier,  das  andere  den  Saamen  bereitet,  jedes 
ausserdem  mit  einem  Antheil  der  übrigen  Zeugungsgeschäfte  beauftragt 
und  dem  entsprechend  ausgerüstet  ist,  eine  physiologische  Einheit  für 
das  Lehen  der  Gattung  bilden.  Es  stellt  sich  daher  von  selbst  für  uns 
die  Aufgabe,  die  so  geschiedenen  zwei  Ciassen  von  Individuen  einer 
gesonderten  Untersuchung  auf  ihre  geschlechtlichen  Charaktere  tu  unter- 
werfen, den  Anlheil  der  Zeugungsgeschäfte,  welcher  den  männlichen. 
saamenhereiteiiden,  und  den,  welcher  den  weiblichen,  eibereitenden 
Individuen  zugefallen  ist,  festzustellen,  uud  in  dieser  Ordnung  die 
Natur,  Bedingungen  und  Resultate  der  einzelnen  Zeugungslliätigkeiten 
zu  erörtern. 
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Morphologie  des  Eies.  So  einfach  die  physiologische  Begriffs- 
bestimmung des  Eies,  nach  welcher  wir  unter  diesem  Namen  den  tar 
Umwandlung  in  ein  neues  Individuum  befähigten  Theil  des  mütterlichen 
Organismus  verstehen,  so  misslich  ist  es,  eine  Tür  alle  Gattungen  ge- 
schlechtlicher Organismen  gültige  morphologische  Definition  des  Eies  zu 
construircn,  die  wesentlichen  Merkmale  aufzusuchen,  welche  demselben 
flhcrall  neben  den  mannigfachsten  Abweichungen  in  unwesentlichen  Eigen- 
schaften zukommen.  Wir  »loggen  hei  diesem  Versuch  auT  Widerspräche, 
welche  kaum  befriedigend  zu  lösen  sind;  die  Antwort  auf  die  Frage: 
welcher  Theil  ist  Et?  ist  oft  ausserordentlich  schwierig.  Wir  gehen  von 
concreten  Füllen,  von  der  Betrachtung  der  Eier  bestimmter  Thiere,  die 
uns  als  Bepräse  n  hinten  gewisser  Ei  typen  erscheinen,  aus,  um  dann  die 
allgemeinen  Ahstracltonen  zu  versuchen. 

Das  Ei  des  Menschen  und  der  Säugethiere*  (Eckes,  Tc„ 
Taf.  XXII,  Fig.  8 — 16)  zeigt  übereinstimmend  folgende  Charaktere.  Es 
erscheint  als  ein  sphärisches  Bläschen,  beim  Menschen  von  0,08 — 0,1 '", 
beim  Hunde  und  Kaninchen  von  0,076 — 0,08'",  beim  Meerschweinchen 
von  0,043 — 0,05'"  Durchmesser,  bei  keinem  Sängethiere  grösser  als  0,1'". 
Seine  äussere  Wand  besteht  aus  einer  an- 
^~ — ^  scheinend  slructurlosen,  glasartigen,  dicken  Mein- 

/^dj^^k'  .    r      hran,  welche  sich  unter  dem  Mikroskop  als  ein 
'A0i'  breiter,  heller,  parallelrandiger  Saum  a  darstellt 

H^flT"''     und  daher  den  Namen:  zona  petluctda  (v.  Baer) 
B»  erhalten  hat;    wir  bezeichnen  dieselbe  vorläufig 

X^5(P^  schlichtweg  als  Süssere  EihanL    Das  Bläschen 

f  '■""*■  ist  erfüllt  von   einer  zähen,   trüben  Flüssigkeit, 

dem  sogenannten  Dotier,  b,  welcher  bei  näherer 
Untersuchung  sich  als  eine  Emulsion  zahlloser  feiner,  blasserer  und 
vereinzelter  gröberer  glänzender  Körnchen  in  einem  zähen,  durchsichtigen 
Bindemittel  ausweist.  Im  frischen  Eierstocksei  füllt  diese  Dotterflüssigkeit 
die  Höhle  des  Bläschens  vollkommen  aus;  unter  Umständen  lindet  man 
jedoch  den  Dotier  die  zona  petluctda  nicht  vollständig  ausfüllend,  als  eine 
scharf  begränzte,  meist  kreisrunde  Masse  durch  einen  lichten  Zwischen- 
raum von  der  inneren  Gm  (nur  der  Zona  getrennt.  Im  Innern  der  Dotter- 
kugel, ineist  excen Irisch  gelagert,  heliudel  sich  ein  kleines,  wasserhelles, 
rundes  Bläschen  von  etwa  0,02"'  Durchmesser,  das  sogenannte  Keim- 
bläschen, c,  venicnla germmattea,  welches  an  einer  Stelle  in  seinem 
Innern  ein  (in  seltenen  Fällen  mehrere)  dunkles  rundliches  Körnchen  von 
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etwa  0,005"  Durchmesser,  deu  sogenannten  Kein*  fleck  d,  maculagei- 
mintUiva,  zeigt.  Meistens  ist  das  Keimbläschen  an  unversehrten,  voll- 
kommen  reifen  Eierstocks  eiern  nicht  ohne  Weiteres  sichtbar,  indem  es 
durch  die  einhüllende  trübe  Dutlermasse  dem  Blick  entzogen  wird,  oder 
schimmert  nur  undeutlich  als  heiler  Fleck  durch  den  Dotier  hindurch;  in 
solcheu  Fällen  gelingt  es  entweder  durch  Compression  des  Eies  dasselbe 
im  Innern  zum  Vorschein  zu  bringen,  oder  es  durch  Zersprengen  der 
Zuna  mit  der  Dotterflüssigkeit  herauszutreiben,  und  somit  isolirl  zur 
Beobachtung  ZU  bringet!.  So  klar  und  unzweifelhaft  diese  allgemeinen 
Charaktere  des  Säugelhicreics ,  so  fragt  es  sich  doch,  oh  die  einzelnen 
Elemente  desselben,  insbesondere  die  äussere  Haut,  nicht  noch  weitere 
hisliulogisChe  Eigentümlichkeiten  zeigen,  wie  solche  theils  nach  directen 
Beobachtungen  von  Einzelnen  behauptet,  theils  aus  Gründen  der  Ana- 
logie nur  veriuulhet  worden  sind.  Dass  die  äussere  Eihaut  nicht  ein 
zusammengesetztes  Gewebe  ist,  sondern  wirklich  aus  einer  homogenen 
Masse  besteht,  dagegen  kann  kein  irgend  berechtigter  Zweifel  erhoben 
werden;  die  besten  Mikroskope  haben  bis  jetzt  in  dem  glasbellen  Saum 
nicht  die  mindeste  Andeutung  einer  Zusammensetzung  aus  feineren 
Elementen  (Fasern  oder  Zellen)  wahrnehmen  lassen.  Aellere  und  neuere 
Angaben  einer  solchen  Structur,  wie  z.  H.  die  naive  Beschreibung 
Keueh's,  welcher  in  der  äusseren  Haut  des  Kaniucheneies  Bindegewebe, 
Muskelfasern,  Blutgefässe  und  einen  Epithelial  Überzug  entdeckt  haben 
will,  beruhen  auf  den  allergröbslen  Irrthumeru,  die  keiue  specielle  Wider- 
legimg verdienen.  Dagegen  müssen  wir  zwei  Fragen  einer  genaueren 
Discussiun  unterwerfen:  1)  ob  die  äussere  Haut  eine  einfache  Menibrau 
ist,  oder  ob  der  breite  hyaline  Saum  für  sich  eine  Hülle  des  Eies  bildet, 
während  an  seiner  Innenseite  eine  zweite,  zarte,  selbständige  Membran 
vorhanden  ist,  und  2)  ob  diese  äussere  Eihülle  keine  präforiuirteii  Oeff- 
liungen  von  irgend  welcher  Form  hat,  welche  deu  später  iu  beschreiben- 
den Mikrupyleu  anderer  Thiereier  entsprechen,  uud  die  Zugaugspforte 
für  die  Saameiielemeule  zu  dem  Dotter  darstellen.  Was  die  erste  Frage 
belrilft,  so  Ist  von  vielen  Seiten  her  (Valentin,  Krause,  Harry,  H.  Wagneh, 
II.  Mever,  He  ich  im t  u.  A.)  mit  Bestimmtheit  behauptet  wurden,  dass  die 
Uolterkugel  nicht  nackt  in  der  Zuna  liege,  sondern  von  einer  besonderen 
ausserordentlich  zarten,  eigenen  Haut,  der  Dullerhaut  im  engeren  Sinne, 
nberkleidel  sei.  Ein  directer  Nachweis  lür  dieselbe  ist  niemals  geliefert 
wurden,  nur  Meyer  will  dieselbe  isolut  dargestellt  haben,  meistens  hat 
man  ihre  Existenz  nur  aus  indirecleu  Gründen  erschlossen.  Vor  Allein 
stützte  mau  sich  auf  die  schon  angedeutete  häutige  Erscheinung,  dass 
die  Dollvrkugcl  die  Zoua  nicht  gänzlich  ausfüllt,  oder  sogar  als  zusam- 
menhängende Kugel  aus  der  gespaltenen  Zoua  zu  befreien  ist,  indem 
mau  unter  diesen  Verhältnissen  die  Kugellorni  der  Dotterflüssigkeit  ohne 
begräuzeiide  Hülle  für  unmöglich  hielt;  thrilweise  sah  man  ohne  Weiteren 
die  innere  Coulour  des  breiten  äusseren  Saumes  als  optischen  Ausdruck 
einer  besonderen  Membran,  jenen  hyalinen  Saum  selbst  nur  für  eine 
Belegmasse  auf  der  eigentlichen  Membran  au.  Bischof*  hat  das,  Uw*- 
reichende  dieser  Grunde  aufgedeckt  uud  durch  die  tmo^ä&vgMatV^V«- 
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suchungen  für  das  Sängethierei  Jargethan,  dass  sicher  Dicht  um  den 
Dauer  eine  ihm  speciell  angehürige  Hülle,  welche  mit  ihm  von  der 
Susseren  Hülle  zurückwiche  und  ihn  hegleitete,  wenn  er  als  Kugel  aus 
der  geborstenen  Zona  austritt,  vorbanden  ist.  Es  bedarf  keiner  solchen 
membraitösen  Begrenzung,  um  die  Kugelform  des  Dotters  zu  erhalten, 
es  reicht  zu  diesem  Zweck  die  Zähigkeit  der  Bindesuhstanz  des  Dotters 
vollkommen  aus.  Wäre  eine  solche  Dotlerni  ein  brau  vorhanden,  so  müsste 
sie  bei  Anwendung  von  Druck  auf  die  isolüte  Dotterkugel  zerreissen, 
und  an  der  Rissstelle  ein  Ausfliessen  der  Dolterflussigkeit  wahnu- 
nehmen  sein;  dies  ist  indessen  nicht  der  Fall,  Druck  treibt  die  iahe 
Üottermasse  ganz  allmalig  auseinander,  ohne  dass  eine  Zerreissung,  oder 
Theile  einer  zerrissenen  Membran  jemals  zu  beobachten  waren.  Ebenso- 
wenig lisst  sich  durch  Einleitung  end osmotischer  Ströme  eine  Membran 
mm  Abheben  von  einer  eingeschlossenen  Masse  bringen.  Wir  kommen 
aufdieMembntnlosigkeit  der  Dotterkugel  bei  Betrachtung  des  Furcbungs- 
processes  derselben  ausführlich  zurück.  Weil  wahrscheinlicher  ist  da- 
gegen die  Zusammensetzung  der  ztma  pellucida  aus  einer  inneren  zarten 
Membran  und  einer  derselben  aufgelagerten  Belegmasse.  Dass  sich 
diese  Annahme  wesentlich  von  der  ersten  unterscheidet,  liegt  auf  der 
Hand;  es  ist  sicher  etwas  ganz  Anderes,  wenn  wir  ausser  der  zona  pellu- 
cida eine  dem  Dotter  angehörige,  von  ihm  unzertrennliche  Membran 
annehmen,  als  wenn  wir  die  innerste  Schicht  der  Zona  selbst  als  beson- 
dere, aber  von  der  glasartigen  Belegmasse  unzertrennliche  Scbichl  auf- 
fassen. Ein  direcler  Beweis  Tür  eine  solche  Zusammensetzung  der  Zona 
ist  ebenfalls  nicht  geführt,  wenn  wir  nicht  eine  gewiss  beachlenswerthe 
Beobachtung  H.  Mkyer's*  dafür  gelten  lassen  wollen.  Meyer  fand,  dass 
auf  Zusatz  von  Aelzkali  zu  Schweineeiern  die  Zona  sich  löst,  der  Dotter 
aber  von  einer  zarten  Hülle  umschlossen  bleibt,  welche  man  durch  Druck 
zum  Bersten  bringen  und  nach  ihrer  Entleerung  vom  Dotter  isolirt  beob- 
achten kann;  Meykk  deutet  zwar  diese  zurückbleibende  Hülle  als  Dotier- 
haut  im  vorher  erörterten  Sinne,  allein  es  fragt  sieb ,  ob  sie  nicht  rich- 
tiger als  Theil  der  Zona,  als  membranöse  Grundlage  derselben  aufzufassen 
ist.  Es  siud  hauptsächlich  Gründe  der  Analogie,  welche  uns  bestimmen, 
dieser  Auflassung  und  überhaupt  einer  solchen  Constitution  der  Zona 
das  Wort  zu  reden.  Die  Zona  besitzt  eine  in  die  Augen  fallende  Aehit- 
lichkeit  in  ihrem  Aussehen  und  sonstigem  Verhallen,  mit  gewissen 
unzweifelhaft  als  seeundäre  Auflagerungen,  Belegmassen,  auf  Zellmem- 
branen erwiesenen  Gebilden.  Der  hyaline  glasartige  Saum ,  als  welchen 
sie  sich  darstellt,  erinnert  auffällig  an  die  hyalinen  Säume  der  Zellen- 
basen des  Darmepithels,  oder  der  Epidermiszelleu  von  Ammocoetes, 
welche  besonders  durch  Leuckart's,  Kuellikkr's  und  ineine  Unter- 
suchungen als  solche  Auflagerungen  erwiesen  sind.  Von  besonderem 
Gewicht  Tür  unsere  Vermuthung  erscheint  mir  aber  die  That&ache,  dass 
neuerdings  an  den  Eiern  sehr  vieler  Thieie  mit  Bestimmtheit  seeundäre, 
im  Eierstock  gebildete  Auflagerungen  auf  die  ursprüngliche  „Dotter- 
haut"  von  eben  derselben  hyalinen  Beschaffenheit,  wie  wir  sie  an  der 
Zona  des  Säugethiereies  finden,  aufgefunden  worden  sind.     Wir  fahren 
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als  Belege  J.  Muelleb's*  Entdeckung  Aber  die  Zusammensetzung  der 
äusseren  Halle  des  Holothurieneies  aus  zwei  Schicliten,  deren  siissersie, 
das  hyaline  Chorion,  zweifelsohne  als  Beleginasse  auf  der  zarten  Dotter- 
haut  entstein,  ferner  die  Ei  kapseln  der  Pischeier  an,  welche  von  Muellbx 
und  Keicheht1  insbesondere  als  solche  Auflagerungen,  vielleicht  als 
Producte  der  im  Bildungsheerd  das  Ei  umlagernden  Zellenschicht,  er- 
wiesen sind.  Die  Identität  der  Zona  mit  diesen  Eikapseln  wird  beinahe 
zur  Gewissheit  erhoben  durch  die  Beobachtungen  von  Kehak  und  Lihus, 
dass  in  der  Zona  des  Säugelhiereiea  Porenkanälchen  wie  in  jenen  Ei- 
kapseln der  Fische  sich  linden.  Kurz,  es  wäre  sicher  nichts  lieber- 
rascheudes,  wenn  sich  einst  die  Hauptmasse  der  Zona  ebenfalls  als 
seeundäre  Belcgmasse  auf  der  primitiven  Dotterhaul,  welche  letztere  viel- 
leicht später  ihre  Selbständigkeit  verliert,  oder  sogar  gänzlich  zu  Grunde 
geht,  herausstellen  sollte.  Dass  manche  Säugethiereier,  wie  das  Kanin- 
chenei,  nach  ihrem  Austritt  aus  den  Bildungsheerden,  innerhalb  der  Ei- 
leiter erwiesene  seeundäre  Auflagerungen  von  Ei  weiss  schichten  auf  die 
Zona  erhallen,  kann  keinen  Einwurf  gegen  jene  Vermuthung  begründen. 
Mit  Recht  machen  Muellkh  und  Reichert  darauf  aufmerksam,  dass  man 
künftighin  streng  (auch  durch  die  Nomenclalur)  solche  seeundäre  Ei- 
liiilleu,  welche  das  Ei  bei  seiner  Bildung  in  der  Geschlechtsdrüse  erhält, 
von  späteren  accessorischen  Zuthaten,  die  sicher  bei  vielen  Thieren  in 
ausgezeichneter  Weise  im  Eileiter  aurgelagert  werden,  unterscheiden 
müsse.  Was  die  zweite  Frage  betrifft,  oh  die  äussere  Hülle  des  Säuge- 
thiereies  eine  oder  mehrere  Oeflnuugen  irgend  welcher  Art  besitzt ,  so 
lässl  sich  hierauf  eine  befriedigende  positive  Antwort  zur  Zeit  noch  nicht 
gehen.  Es  ist,  wie  erwähnt,  von  einigen  Beobachtern  wenigstens  für  ge- 
wisse Säugethiereier  dargelhan,  dass  die  Zuna  von  radialen  Poren- 
kanälchen durchsetzt  ist,  allein  nach  Allem,  was  wir  über  diese  Bil- 
dungen an  anderen  Eiern  wissen,  dürfen  wir  sie  schwerlich  als  Mikropylen 
nurfassen,  namentlich  nicht  wegen  der  Thalsache,  dass  z.  B.  bei  den 
Kischciern ,  welche  die  ausgezeichnetsten  Porenkanälchen  zum  Tlieil  von 
ansehnlicher  Weite  haben,  doch  noch  besondere  weite  Mikropylen  als 
ausschliessliche  Sa  amen  wege  angelegt  sind.  Mit  so  grosser  Wahrschein- 
lichkeit sich  jetzt  auf  die  täglich  sich  häufenden  Beobachtungen  hin  der 
Salz  aussprechen  iässl,  dass  präformirLe  Ueffnungeu  in  der  äusseren 
Hülle,  sogenannte  Mikropylen,  als  Befruchtuugslhure  wohl  ein  wesent- 
liches Gemeingut  aller  ihierischeu  Eier  sind,  oder  wenigstens  allen  den- 
jenigen Eiern  zukommen,  welche  bei  ihrer  Begegnung  mit  dem  Saamen 
mit  dickeren  ursprünglichen  Hüllen  oder  seeundären  Auflagerungen  ver- 
sehen sind,  so  ist  doch  gerade  hei  den  Säugethiereiern  selbst  von  den- 
jenigen Beobachtern,  welche  das  Einwandern  derSaamenelemenle  in  ihr 
Inneres  nachgewiesen  haben,  etwas  Bestimmtes  über  die  hypothetische 
Mikropyle  nicht  wahrgenommen  worden.  Die  für  die  subtile  Unter- 
suchung so  günstigen  Verhältnisse  des  Säugelhiereies  machen  es  freilich 
unwahrscheinlich,  dass  ein  einfacher  gröberer  Mikropylenkanal,  wie  er  von 
Mijeller  am  Hololhurienei,  von  Bruch*  am  Forellen  ei,  von  Kurju.«.t  »w\\W 
von  ihm  untersuchten  Fischeiern  und  anderwärts  enUlediA  ^r«t4*,  <*&mc  v* 
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«änderbar«  Mi  Itrop  tknappa  rate,  wie  sie  uns  Leccusi*  an  dri  Innert*» 
eiern  kennen  gekürt  hat,  ballen  übersehen  «erden  können.  Ich  senkst 
habe  mich,  nachdem  die  eben  angedeuteten  Entdeckungen  bekrönt  ge- 
worden, tielfacb  vergeblich  bemüht,  au  kaniucbeueiern  eine  AaaJeRtuog 
ähnlicher  Verhältnisse  zu  ermitteln.  Allein  solche  uegative  Resultate  sind 
keine  sicheren  Beweise,  fc»  ist  recht  wühl  denkbar,  da»  entweder  eine 
permanente  .Mikron; le  vorbanden,  dieselbe  aber  unsichtbar  ist.  weil  säe 
mit  einer  Materie  von  gleichem  Lichtbrechung» vermögen  wie  die  Zona 
erfüllt  int,  oder  auch,  das»  sieh  eine  Mikropvle  grünerer  Art  nur  vorüber- 
gehend und  erat  zur  Zeil  der  Befruchtung  in  der  Zona  ausbildet ,  später 
aber  wieder  sculie.-i.it. '  Die  von  Bzihy*  beschriebenen  und  abgebildeten 
■ballförmigen  Mikroptlen  in  haniuebeneiern  sind  höchst  wahrseheinhrb 
nur  zufällige  durch  Druck  erzeugte  Hisse  gewesen.  Eher  auch  durfte 
eine  vereinzelt«  Beobachtung  G.  Meiss.iut's'  eine  wahre  Mikropvle  zum 
•Inject  gehabt  haben;  das»  eine  solche  vorhanden  sein  müsse,  diese 
lieberzeugung  wird  mir  durch  die  Beschaffenheit  der  Zona  immer  ent- 
schiedener aufgedrängt. 

IIa»  Keimbläschen  ist  ganz  sicher  ein  Bläschen,  erfüllt  von  einer 
klaren,  durchsichtigen  Flüssigkeit,  wie  sich  durch  mikro-c  he  mische  Be- 
namlhuig  ilarlhuu  lässl.  Leber  die  Natur  des  sogenannten  Keimflecks 
lässl  »ich  ebensowenig  etwas  Gewisses  aussagen,  als  über  seine  Bedeu- 
tung. Ob  er  ebenfalls  ein  Bläschen,  oder  ein  solides  Kürpeichen,  ist 
durchaus  nicht  ermittelt,  das  Letztere  seiner  Erscheinung  nach  viel  wahr- 
scheinlicher. Für  diejenigen,  welche  das  Keimbläschen  als  Zelle  be- 
trachten, erhält  der  Keimlleck  die  hohe  Bedeutung  des  Zellen  kern  es, 
wühlend  er  zu  der  wahrscheinlich  nichtssagenden  Bolle  des  KeriikÖrper- 
cbHiitt1*  herabsinkt,  wenn  wir  das  Kei  mitläse  heu  selbst  uur  ab  Kern  der 
Eizelle  ansehen.     Wir  werden  unten  diese  Frage  abwügeu. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  die  Betrachtung  des  Vogel eies" 
(W.cjskk,  h.,  Taf.  U,  h'üj.  1—3,  11-13;  Etui,  lc,  Taf.  XXII. 
/Vir/.  f> — 7),  dessen  Interpretation  noch  jetzt  Uegeustand  lebhafter  Dis- 
r.ussiim  ist.  Ks  fragt  sich  nämlich:  welcher  T heil  des  aus  gelber 
Dulleikiigel,  Eiweissumlifillung,  Sclialeuliaul  und  Kalkschale  zusammen- 
geselzleii  (iebihles,  welches  den  Eileiter  der  Vögel  verläset,  ist  Ei? 
Wahrend  kein  Mensch  über  die  Deutung  jener  Eiweiss-  und  Schalen- 
Umhüllung  als  accessorischer  Zuthaten  im  Zweifel  ist,  stehen  sich  noch 
immer  zwei  Parteien  gegenüber,  von  denen  die  eine  den  gesammteu 
gelben  Dotter,  die  andere  nur  den  kleinen,  unter  dem  Namen  der 
Kuimscheiho  oder  des  Iluhnentritts  bekannten  Theil  dieses  Dotters 
als  Ki  gelten  lüsst.  Um  diese  Frage  entscheiden  zu  können,  müssen  wir 
die  lleschallenheit  des  gelben  Dollers  etwas  naher  betrachte».  Auf  dein 
Durchschnitt  des  (gekochten)  Untiers  überzeugt  man  sich,  dass  er  nickt 
homogen,  suiidern  aus  mehreren  schon  durch  ihre  Färbung  sich  unter- 
scheidenden Schichten  von  eigen  tliflni  lieber  Anordnung  z  us  ai  n  in  en  gesetzt 
ist.  Die  äusserst»  ihn  rings  umkränzende  Schicht  isl  eine  zarle  hyaline 
Membran,  die  sogenannte  „Dulterllaut"  «,  welche  nach  der  Ansicht  der 
"'inen  aus  verwachsenen  Zellen  gebildet  ist,  während  sie  nach  Anderen 
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von  Anfang  an  eine  glashelle  slruclurlose  Membran  darstellt.  Von  dieser 
nach  dem  Centrum  zu  wechseln  in  mehrfacher  Folge  hellere,  milchig 
erscheinende  Schichten  c  mit  gesättigt  gelben,  mehr  ölig  aussehenden 
Schichten  b  ah,  nie  in  der  beifolgenden  Figur  angedeutet  ist.  Das  Cen- 
tnini gelbst  besteht  aus  einer  grösseren  Anhäufung  der  milchigen  Sub- 
stanz von  Haschen  förmiger  Gestalt  oT,  indem  von  derselben  eine  halsarlige 
Verlangerurig  nach  oben  steigt.  An  dem  Ende 
dieses    Halses   befindet   sieb    der  sogenannte  f    g 

Hahnentritt  (Keimscheibe,  cicatrtcula)  e, 
ein  weisslicher  Fleck  vnn  etwa  1{t'"  Durch- 
messer, in  welchem  das  Keimbläschen  f, 
„wie  die  Perle  im  Golde",  eingebettet  liegt. 
Unter  dem  Mikroskop  zeigen  sich  die  wesent- 
lichsten Verschieden  heilen  des  Dotters  an  ver- 
schiedenen Stellen.  Der  Hahnentritt,  in 
welchem  das  Keimbläschen  liegt,  besteht  aus 
einer  dem  Säugethierdolter  vollkommen  glei- 
chen Emulsion  feiner  Körnchen  in  einer  zähen  Bindeflfissigkeit,  der  - 
gesainmte  übrige  Dotter  dagegen  aus  wirklieben  Zellen,  Dotlerzetlen, 
weiche  in  den  verschiedenen  Schichten  verschiedenen  Inhalt  zeigen. 
Die  genauesten  Untersuchungen  über  diese  Dotiere  lerne  nie  beim  Hüh- 
nerei verdanken  wir  H.  Deckel  vor  Hemsbach,  Wahrend  nach  diesem 
Forscher  schon  die  Dottermembran  selbst  aus  mehrfachen  Zellen- 
schichten  besteht,  einer  äusseren  Schicht,  in  welcher  die  Zellen  so  mit- 
einander verwachsen  sind,  dass  sie  eine  scheinbar  homogene,  struetur- 
lose  Haut  bilden,  einer  inneren,  in  welcher  die  einzelnen,  aneinander 
abgeplatteten  Zellen  noch  deutlich  gesondert  erscheinen,  betrachtet  er  die 
übrigen 'Dollerz  eilen  als  verschiedene  Melamoqihosenzustiude  derselben 
ursprünglichen  Zellen.  Je  weiter  nach  innen,  desto  fettreicher  werden 
die  Zellen;  die  äussersten  besitzen  einen  die  ganze  Zelle  erfüllenden, 
schwach  gelblich  gefärbten,  feinkörnig  getrübten  Inhalt,  in  den  nächst 
inneren  erscheint  dieser  Inhalt  tu  discrelen  Klümpchen,  die  sich  wand- 
ständig aneinander  ordnen,  congloraerirt,  das  Centrum  aufgehellt,  in  den 
innersten  ist  der  Inhalt  auf  mehrere  kleinere,  oder  einen  einzigen  fett- 
glänzenden,  starren  Tropfen  von  strahligem  Bruch  in  einer  wasserklaren 
Flüssigkeit  reducirt.  Kehren  wir  nach  dieser  Beschreibung  zu  der  Frage 
zurück:  welcher  Theii  ist  Ei?  Ganz  unzweifelhaft  vom  physiologischen 
Standpunkt  aus,  meines  Erachtens  aber  auch  vom  morphologischen 
Standpunkt  aus  lautet  die  Antwort:  die  Keimscheibe,  jene  das 
Keimbläschen  umhüllende  feinkörnige  Dotterparlhie  allein 
ist  das  Ei.  Erstens  entspricht  dieser  T heil  allein  seiner  histologischen 
Beschaffenheit  nach  dem  Ei  der  Säugelhiere  und  überhaupt  aller  Thiere, 
wo  nicht  ähnliche  Zweifel,  wie  beim  Vogelei,  obwalten;  nur  die  Keim- 
scheibe besteht  aus  jener  Emulsion,  die  wir  überall  als  Inhalt  des  Eies 
kennen,  während  nirgends  ein  Couglomerat  von  Zellen  die  Eimasse  con- 
stiluirt.  Von  grösater  Wichtigkeit  fftr  die  Entscheidung  d*s  ¥t%%t  -*ws- 
morphologischen  Standpunkt  aus  ist  die  HeschaftenWA  4«  *«»»** 
Com,  PtayaMofl*,  t.Aal.  111.  * 
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Haut  des  gelbe»  Dotters.  Kiitsteht  dieselbe,  wie  Mkukbl  von  Hemsbach 
behauptet,  durch  Verschmelzung  von  Zellen,  so  kann  sie  schlechterdings 
nicht  als  Analogen  der  zona  pellucida  betrachtet  werden,  ist  dieselbe 
dagegen,  wie  Hovkr  neuerdings  wieder  in  Ansrhluss  an  Schwank'«  frühere 
Darstellung  behauptet,  von  Anfang  au.  d.  h.  schon  in  den  jüngsten  Eiern 
als  homogene  strukturlose  Membran  präformirl,  so  spricht  sie  nicht 
gegen  die  Auffassung  des  gelben  Dotters  als  Ei:  ob  sie  ein  so  sicherer 
Beweis  dafür  ist,  wie  Hovkb  glaubt,  ist  eine  andere  Krage,  die  wir  erst 
im  folgenden  Paragraphen  betrachten  werden.  Zweitens  gerirt  sich 
nur  jener  körnige  Theil  des  Dotters  als  Ei,  indem  nur  dieser  direri 
zur  Bildung  von  Bausteinen  für  den  Embryo  verwendet  wird ,  nur 
dieser  Theil  durch  die  später  zu  erörternde,  unter  dem  Namen  Kurcliuug 
Gegriffene  Zerklüftung  in  Elementarzellen,  aus  denen  der  Embryo  ange- 
legt wird,  sich  verwandelt,  genau  in  derselben  Weise,  wie  der  ganze 
Inhalt  des  Siugclhiercics.  Es  ist  dies  eine  längst  bekannte  Thalsache. 
welche  man  auf  diese  Weise  auffassle,  dass  man  dein  Säugettiierdotler 
eine  totale,  dem  Vogeldotter  eine  partielle  Furchung  zuschrieb,  in 
letzterem  den  sich  furchenden  Theil  als  llildungsdolter  von  dem 
zelligen  als  Nahrungsdollci'  unterschied  (II  kichert),  anstatt  aus 
derselben  den  einfacheren  und  naturgemässeren  Schluss  zu  ziehen,  dass 
nur  der  sich  furchende  Theil  des  Vogeldoltcrs  Ei  ist,  diesem  daher,  wie 
dem  Säugelhierdottcr,  totale  Purrhung  zukommt.  Drillens,  und  dies 
ist  wohl  der  schlagendste  Beweis,  lässt  sich  aus  der  Bildungsgeschirhir 
des  sogenannten  Nahrungsdollers  zur  Evidenz  dnrthiiu,  dass  derselbe 
nichts  Anderes  ist,  als  der  Inhalt  des  Drüsen  Follikels,  in  welchem  das  Ei 
einstellt,  derselbe  ebenso  zusammengesetzte  Inhalt,  welcher  auch  dem 
Dnisenfollikel  der  Säugethiere  eigen  thümlich  ist,  und  sich  hier  nach 
dem  Austritt  des  reifen  Eies  zum  sogenannten  corpus  luteum  umgestaltet. 
während  er  beim  Vogel  mit  dem  Ei  in  den  Eileiter  und  an  die  Ausseit- 
wcll  tritt.  Es  gichl  meines  Erachteiis  nichts  Klareres,  als  die  Identität 
des  corpus  luteum  der  Säugethiere  mit  dem  iNahrungsdotter  der  Vögel, 
folglich  die  Niebüll  entiläl  des  letzteren  mit  dem  Ei.  Bei  der  Betrachtung 
der  Genese  der  Eier  werden  wir  eine  Parallele  zwischen  beiden  Gebilden 
ziehen,  welche  auch  nicht  einen  Schatten  von  Zweifel  ührig  lassen  kann. 
Warum  bei  den  Säugclhiereu  der  zellige  Inhalt  des  Eibildungsbecrdes  in 
diesem  als  gelber  Dotier  zurückbleibt,  heim  Vogel  das  Ei  begleitet,  den 
Follikel  als  leere  Kapsel  zurücklässt,  erklärt  sich  auf  die  einfachste  Weise. 
Das  Vogelei  nimmt  in  dem  gelben  Doller  (und  dem  im  Eileiter  noch  dazu 
kommenden  Eiweiss)  das  ganze  Nahrungsuialerial,  welches  zur  Ausbil- 
dung des  Embryo  nöthig  ist,  mit  au  die  Aussenwelt,  von  welcher  es 
nichts  beziehen  kann;  das  Säugelhierei  nimmt  blos  deu  Bedarf  zur  ersten 
Anlage,  zu  welcher  sein  eigener  Inhalt  ausreicht,  aus  dem  Bihlungsheerd 
mit  in  den  Uterus;  alle  späteren  Zufuhren  erhält  es  aus  dem  mütterlichen 
Organismus.  Diesen  drei  gewichtigen  Beweisen  gegen  die  Deutung  des 
gelben  Vogeldollcrs  als  Ei  kann  kein  einziger  dafür  aufgebrachter  irgend 
die  Waage  hallen.  Man  hat  häufig  gegen  die  Auffassung  des  körnigen 
Bild ungsd utlers  als  Ei  eingewendet,  dass  derselbe  keine  besondere  Ei- 
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hülle,  kein«  Membran  besitze.  Allein  erstens  isl  das  Fohlen  dieser  Mem- 
bran noch  ein  streitiger  Punkt,  und  neuerdings  wieder  durch  Meckel  die 
Umhüllung  derKeirascheibe  mit  einer  besonderen,  bald  mehr  schleimigen, 
.  weichen,  bald  festen,  memhranösen,  falten  werfenden  zona  pellucida  auf 
das  Bestimmteste  behauptet  worden,  zweitens  würden  wir  selbst  das 
sichere  Fehlen  der  Hölle  durchaus  nicht  als  Beweis  gegen  die  Einalur 
gelten  lassen  können.  Selbst  wenn  wir  das  Ei  als  eine  thierisclie  Zelle, 
den  Dotter  als  Zellensubstanz  auffassen,  ist  eine  solche  zur  Membran 
(liuVrpuzirte  peripherische  Schicht  des  Dotters  entschieden  kein  wesent- 
liches, unentbehrliches  Attribut  der  Eizelle  und  der  Zelle  überhaupt. 
Abgesehen  davon,  dass  sich  die  Entbehrlichkeit  einer  besonderen  Haut 
an  dem  eigentlichen  Vogelei  teleologisch  aus  seiner  sicheren  Einbettung 
in  den  Nahrungsdotter  leicht  erklären  lassl,  abgesehen  davon,  dass  bei 
anderen  Thieren  vielfach  nackte  Eizellen  wenigstens  bis  zu  ihrem 
Austritt  in  die  Aussenwelt  sich  linden,  scheint  uns  die  beste  Recht- 
fertigung unserer  Ansicht  in  der  Thalsache  zu  liegen,  dass  auch  beim 
Säugethierei  und  Oberhaupt  bei  allen  Eiern  die  äussere  Membran  keinen 
Tbeil  an  den  Entwicklungsmetamoiphosen  der  Eisubstant  nimmt,  in- 
dem bei  deren  Beginn  der  nackte  Dotter  für  sich  als  Zelle  sich  con- 
stituirt,  und  durch  fortschreitende  Zerklüftung  aus  sich  membranlose 
Zellen  schallt.  Ebenso  unwesentlich  isl  ja  auch  bei  den  Pflanzen  die 
ursprüngliche  Eizellenmembran,  die  Membran  des  Embryosacks,  mir  ihr 
Inhalt,  oder  sogar  nur  ein  Tbeil  desselben,  ist  es,  welcher  sich  beim 
Beginn  der  Entwicklung  für  sich  als  Zelle  (Keimbläschen)  constituirt, 
dessen  Umhüllung  mit  einer  besonderen  Membran  ja  ebenfalls  von 
Einigen  noch  bestritten  wird.  Nach  alledem  sprechen  wir  mit  voller 
Bestimmtheit  den  Satz  aus:  das  Ei  des  Vogels  ist  die  sogenannte 
Keimscheibe,  der  Bildungsdotter  mit  dem  Keimbläschen,  alle 
übrigen  Theile:  zelliger  Nahrungsdotter,  Dnttermerabran ,  Eiweiss  und 
Schale  sind  accessorische  Zulhalen.  Dieser  Anschauung  gemäss  muss 
die  Nomenclatur  der  genannten  Theile  nolbwendig  geändert  werden, 
wie  denn  überhaupt  eine  gründliche  Revision  und  harmonische  IN'oi- 
miriins  der  Nomenclatur  in  der  Zeitgungslehre  ein  dringendes  Bedürf- 
nis» ist.  Es  ist  ferner  nicht  zulässig,  den  zelligen  Nahrungsdotter  der 
Vögel  Dotter  zu  nennen,  wenn  wir  mit  diesem  Namen  den  Eiinhalt  be- 
zeichnen wollen,  ebensowenig  darf  die  Umhüllung  dieses  Theiles  länger 
den  Namen  Dotierhaut  führen,  wenn  unter  demselben  die  Eimemhran 
verstanden  werden  soll. 

Dem  Ei  der  Vögel  ganz  analog  verhält  sich  das  Ei  der  beschupp- 
ten Amphibien,  welches  ebenfalls  die  Zellenauskleidung  seines  Btl- 
dungsheenles  als  „Na hrungs dotier"  beigegehen  erhält;  eine  gesonderte 
Betrachtung  desselben  können  wir  uns  daher  ersparen. 

Das  Ei  der  nackten  Amphibien  ist  wiederum  dem  der  Säuge- 
tbiere  analog,  besteht  aus  einer  structurlosen  Membran,  einer  dieselbe 
ausfüllenden  Emulsion,  und  einem  in  letztere  eingebetteten  Keimbläschen. 
Einige  Eigen  Ih  um  lieh  keilen  desselben  wollen  wir  kurz  w»  ?t**tV«\ 
erläutern  (Eoum,  Ie.t  Taf.  XXIII,  Fig.  1—4).    !Äfti*iJiiw**Ä**-VBk 
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relativ  beträchtlich  dünner,  als  dieZona  des  Säugethiereies,  so  dass  kein 
Grund  vorhanden  ist,  eine  Verdickung  der  ursprünglichen  Eimembran 
durch  secundäre  Auflagerungen  anzunehmen,  wie  sie  beim  Fischet  evi- 
dent .Vorhände»  sind;  im  Eileiter  erst  erhält  das  Froschei  eilte  Eiweiss- 
Umhüllung,  die  wir  aber  ebensowenig  als  das  Alburnen  des  Hühnereies 
zum  ursprünglichen  Ei  rechnen  können.  Trotz  vielfacher  Bemühungen 
ist  eine  Mikropyle  am  Froscbei  noch  nicht  aufgefunden,  trotzdem  dass 
von  Newport  und  später  von  Bjscuoff  u.  A.  der  Eintritt  der  Saanien- 
elemente  in  das  Innere  des  Eies  diroct  beobachtet  worden,  eine  Durch- 
bohrung der  äusseren  Eihaut  aber  weder  gesehen  noch  wahrscheinlich 
ist.  Das  Froscbei  erscheint  nicht  gleichförmig  gefärbt,  sondern  halb 
hell,  halb  dunkel;  man  unterscheidet  (schon  im  Eierstock,  der  dadurch 
das  bekannte  gesprenkelte  Aussehen  erhält)  eine  kleinere  w  ei  sali  che 
Hälfte,  welche  an  dem  gelegten  Ei  sich  eonstaiit  nach  unten  wendet,  und 
eine  grössere  schwarzbraune,  cunstaul  nach  oben  sich  wendende  Hälfte, 
welche  beide  mit  vcrwascheneu  Rändern  ineinander  übergehen.  Eine 
höchst  interessante  Eigenthümlichkeit  zeigt  der  Dolter.  Derselbe  besteht, 
wie  jeder  wahre  Doller,  aus  einer  Emulsion  kleiner,  dicht  gedrängter 
Eormeleinente  in  einer  zähen  durchsichtigen  Bindeflftssigkeit,  allein  jene 
Formelemeute  bestehen  hier  nicht  blos  aus  unregelmässigen  Körnchen, 
sondern  neben  diesen  aus  deutlichen,  scharf  ausgebildeten  Kr;  stallen, 
und  zwar  rhombischen  Täf eichen  von  verschiedener  Grösse.  Allgemein 
bat  man  dieselben  früher  ihres  glänzenden  Aussehens  und  der  Form  wegen 
für  Fettkrystalle  gehalten,  daher  schlechtweg  auch  „Stearinplältcben" 
genannt,  aus  keinem  besseren  Grunde,  als  aus  welchem  man  die  amor- 
phen Körnchen  anderer  Dollerarten  ohne  Weiteres  für  Fell  erklärte.  Es 
ist  indessen  leicht  durch  mikrochemische  Behandlung  der  Beweis  zu 
führen,  dass  die  Doli  erkry  stalle  durchaus  nicht  aus  Fett,  sondern  aus 
einer  eiweissartigen  Substanz  bestellen,  wie  unten  zu  erörtern  ist. 
Ob  mau  dieselben  wirklich  als  Kryslalle  betrachten  darf,  ist  in  Frage 
gezogen,  von  Valrncjennes  und  Fbemy"  geläugnet,  von  Radlkofer11 
gegen  letztere  Autoren  aufs  Neue  vertheidigt  worden.  Radlkokkr  beweint 
die  krystallinische  Natur  der  Doltei'plältchen  erstens  aus  der  regel- 
mässigen Krystallform ,  zweitens  aus  den  bei  Anwendung  von  Druck  und 
anderen  äusseren  Einflüssen  auftretenden  regelmässigen  Spaltungslinieii, 
vor  Allem  aus  der  von  ihm  nachgewiesenen  (von  Valencia»  »es  und  Frehy 
geleugneten]  doppellen  Brechung  der  PlälLchen,  und  endlich  aus  dem 
Umstand,  dass  es  ihm  gelang,  dieselben  umziikrystaliisiren.  Die  eiweiss- 
artige  Natur  ihrer  Substanz  kann  kein  Einwand  gegen  die  kryslallinische 
Beschaffenheit  sein,  seitdem  ich  die  Eiweissnalur  der  Blulkrystalle 
nachgewiesen  habe. 

Eine  etwas  speciellere  Betrachtung  verdienen  die  Fischeier,  an 
welchen  die  neuesten  trefflichen  Untersuchungen  von  J.  Muellkr,  Bruch. 
und  besonders  Reichert  manche  wichtige  Eigentümlichkeit  kennen 
gelehrt  haben.  Man  unterscheidet  bei  den  Fischen,  wie  bei  den  Vögeln 
und  beschuppten  Amphibien,  einen  Bildungsdotter  und  einen  Nah- 
"ungsdotter,  indem  conslant  uur  ein  kleiner,  das  Keimbläschen  ein- 
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schließender  Theü  des  Dotters  durch  Furchung  in  Embryonalzellen 
verwandelt,  der  übrige  grössere  Theil  erst  spater  von  dem  Embryo  als 
Nahrungsraaterial  verwendet  wird.  Man  hat  aus  diesem  Grunde  thril- 
sveise  die  Fischeier  in  eine  Kategorie  mit  denen  der  Vögel  und  beschupp- 
ten Amphibien  gebracht,  und  dieselben  als  solche,  welche  nur  eine 
partielle  Furcbung  erleiden,  den  Eiern  der  übrigen  Wirbelthiere  mit 
totaler  Furchung  gegenübergestellt.  Es  ist  indessen  diese  Zusammen- 
slellung  der  Fischeier  mit  dem  Vogelei  höchsl  wahrscheinlich  ganzlich 
falsch,  indem  bei  ersleren  der  sogenannte  Nahrniigsdolter  nicht,  wie  bei 
den  Vögeln,  accessorische  äussere  Ztithat  zu  dem  eigentlichen  Ei  isl, 
nicht  ans  der  Zellenmasse  des  Bild nngsfollik eis  besteht,  sondern  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  wirklicher  Eiinhalt,  wie  derBildiingsdolier  ist. 
Dies  gehl  aus  folgenden  Thatsachen  hervor:  erstens  liegen  Nahrung*- 
und  Bildungsdotter  innerhalb  derselben  wahren  Uottermemhran ,  welche 
ihrer  Entstehung  nach  sich  als  Analogon  der  zona  petlucida,  nicht  der 
fälschlich  als  Dottermembran  bezeichneten  Umhüllung  des  gelben  Vogel- 
dotiere  ausweist;  zweitens-  zeigt  der  Nahrungsdolter  der  Fische  keines- 
wegs jene  beim  Vogel  beschriebene  Zusammensetzung  aus  Zelten,  son- 
dern im  Allgemeinen  dieselben  Charaktere,  wie  der  Bildungsdotter. 
Während  daher  unseres  Erachten»  dem  Vogelei  fälschlich  eine  partielle 
Furchung  vindicirt  wurde,  geschieht  dies  mit  besserem  Becht  heim  Fischei, 
wenn  wir  vom  morphologischen  Standpunkt  aus  urtheüeti,  während 
strenggenommen  vom  physiologischen  ans  auch  hier  nur  die  zum  Embryo 
sich  umgestaltende  Bildungsmasse,  also  der  Bi hin ngs dotier,  als  Ei  be- 
trachtet werden  dürfte,  und  überhaupt  die  Annahme  einer  partiellen 
Furchung  nicht  statthaft  erscheint. 

Die  äussere  Eihaut  des  Fischeies  zeichnet  sich  durch  folgende 
höchst  interessante  Eigentümlichkeiten  aus,  erstens  durch  ihre  cnn- 
staute Zusammensetzung  aus  einer  primitiven  Dotterinembran  und  seeun- 
dären  im  Eierstock  selbst  gebildeten  Auflagerungen  auf  dieselbe,  Ei- 
kapseln  (J.  Ml'em.er),  zweitens  durch  wunderbare  Structurvcrhältniase 
dieser  beiden  Beslandtheile,  und  drittens  durch  die,  wie  es  scheint,  bei 
allen  Fischen  vorhandene  Hikrupyle.  R  kichert  unterscheidet  zwei  Hüllen 
am  Fischei;  die  innere,  unmittelbar  den  Doller  umhüllende  Haut,  eine 
zarte  0,003 — 0,008 '"  dicke  Membran,  zeigt  hei  allen  Fischen  eine  punk- 
lirle,  chagriuarlige  Zeichnung,  sowohl  auf  ihrer  inneren,  als  auf  ihrer 
äusseren  Oberfläche;  die  einzelnen,  meist  ausserordentlich  feinen  Pünkt- 
chen, erscheinen  häutig  zu  regelmässigen,  sich  kreuzenden  Linien  ge- 
ordnet. Keichkbt  ist  der  Ansicht,  dass  die  punktirle  Haut  nicht  als 
einfache  primitive  Dottermembran,  sondern  bereits  als  eine  durch  mehr- 
fache aufgelagerte  Schichten  verdickte  Doltermemhran  anzusehen  sei. 
Hie  punktirle  Zeichnung  betrachtet  er  als  den  optischen  Ausdruck  feiner 
Kührchen,  welche  die  Membran  radiär  durchsetzen,  obwohl  er  auf  Quer- 
schnitten keine  radiäre  Streifung  wahrnehmen  konnte.  Die  zweite  Eihülle 
verhält  sich  verschieden  bei  verschiedenen  Fischen.  Bei  dem  Barsch 
{perca  fiumatilis)  ist  diese  beträchtlich  (0,05")  dicke  Hülle  nach 
J.  Mubller's  Entdeckung  radial  durchsetzt  von  einer  u«%jrtv«wwi  >ot*^ 
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(11,000)  zierlicher,  korkzieherartig  gewundener  Rübrehen,  welche  auf 
der  äusseren  Oberfläche  (wahrscheinlich  auch  auf  der  inneren)  mit  trich- 
terförmigen Erweiterungen  jede  im  Centrura  einer  sechsseitigen  Facette 
münden.  Entstehung  und  Bedeutung  dieser  merkwürdigen  Porenkanäle 
sind  durchaus  noch  dunkel;  die  Eihülle,  in  welcher  sie  liegen,  scheust 
eine  amorphe  Belegmasse,  vielleicht  eine  Ausschwilzung  des  Epilhels  des 
Follikels,  in  welchem  das  Ei  sich  hildet,  zu  sein;  ob  aber  die  Höhrchen 
nur  Lücken  in  dieser  homogenen  Hasse  sind,  oder  durch  Auswachsen 
von  Zellen  entstehen,  ist  ersL  durch  weitere  Beobachtungen  zu  ent- 
scheiden. Die  Facetten  der  Oberfläche  sind  nach  Reichest  nur  Abdrucke 
der  Zellen  des  eben  genannten  Epithels.  Bei  anderen  Fischen,  z.  B.  beim 
Hecht,  besteht  die  zweite  Hülle  nur  aus  einer  vollkommen  homogenen, 
ausserordentlich  hyalinen  Schicht,  die  als  lichter  Saum  um  die  punklirte 
Haut  erscheint.  Bei  noch  anderen  erscheint  diese  Hülle  sammlartig  in 
Folge  zahlloser  auf  ihrer  Oberfläche  vorhandener  cjlindrischer,  zäher 
Stabchen  (ReitHtut).  Die  ohnstreitig  wichtigste  Eigentümlichkeit  der 
Hülle  des  Fischeies  ist  die  zuerst  von  Bruch  am  Forellenei,  von  Reichest 
aber  bei  allen  Uyprinoideu  und  anderen  Fischen  entdeckte  constante  An- 
wesenheit einer  Mikropyle,  eines  durch  die  ganze  Dicke  beider  Ei  hüllen 
bis  auf  den  Uottcr  gehenden  Kanäle»  mit  weiter  trichterförmiger  äusserer 
Oeffnung  und  engem  inneren  Hals,  wie  aus  beifolgender  Schema  tischen 
Abbildung  der  Mikropyle  von  Ojfpriwu  Dobula  nach  Rkichubt  einleuchtet. 


C. /- 


a  bedeutet  die  sanimlarttge  äussere,  b  die  chagrinartig  punklirte  innere 
Eihülle,  c  eine  eigenthümliche  Eiweissschicht,  welche  in  der  nächsten 
Umgebung  des  Mikropylcnkanales  an  der  Innenlläche  der  inneren  Eihülle 
sich  findet,  d  den  äusseren  trichterförmigen  Theil,  e  den  engen  inneren 
Hals  des  Mikropylenkanales. 

Was  den  Dotter  der  Fischeier  betrifft,  so  zerfällt  derselbe,  wie 
schon  erwähnt,  in  einen  Bildung»-  und  Nahrungsdotter;  ersterer 
bildet  eine  dünne  peripherische  Schicht,  welche  etwa  die  Hälfte  des  Eies 
uinfassl,  letzterer  füllt  den  übrigen  Theil  der  Eihöhle  aus.  Bei  vielen 
Fischen,  Knorpel-  wie  Knochenfischen,  finden  sich  im  Dotter  suspendirt 
dieselben  kristallinischen  Dotlerplättchen,  welche  wir  oben  bei 
dem  Ei  der  nackten  Amphibien  beschrieben;  es  gilt  daher  im  Allgemeinen 
für  ihre  Beschaffenheit  dasselbe.  Eine  eigenthümliche  Auffassung  haben 
die  Dotterplätlchen  der  Fische  neuerdings  von  Filippi1 *  erfahren.  Der- 
selbe fand  sie  (bei  Cobilis)  von  Membranen  umhüllt,  welche  sich  auf 
Wasserzusatz  von  ihnen  abheben;  er  deutet  sie  daher  als  kernartigen 
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Inhalt  besonderer  Zellen,  denen  er  den  Namen  „Plätlcheuzellen" 
gi«hl,  und  lässl  sie  im  Innern  dieser  Zellen  aus  deren  Inlialt  allmang 
sich  heranbilden.  So  richtig  die  von  Vtutn  beschriebenen  Thatsacben 
nein  mä^eii,  so  zweifelhaft  erscheint  mir  die  Richtigkeit  der  von  ihm 
behaupteten  Zellennatur  der  fraglichen  Bläschen;  die  Beweise,  welche 
er  dafür  beibringt,  auch  die  von  ihm  beobachtete  anscheinende  Theilung 
der  Bläschen  (d.  h.  Vorkommen  mehrerer  Krystallplaltchen)  in  einer 
Hülle  und  Einschnürung  dieser  Hülle,  scheinen  mir  durchaus  nicht  aus- 
reichend. Häutiger  als  bei  anderen  Wirbel tbieren  lindet  man- im  Fisch- 
dotter Freie  Feütropfeu  von  verschiedener  Grösse,  besonders  häufig 
peripherisch  im  Nabrungs  dotier  au  der  Stelle,  wo  er  vom  Bildungs dotier 
überzogen  wird.  Eine  ganz  wunderbare  Structur  hat  Reichert  neuer* 
diugs  am  Nabrungsdolter  des  reifen  Hechteies,  andeutungsweise  auch 
bei  einigen  anderen  Fiscbeiern  beobachtet.  Er  sah  auf  der  Oberfläche 
neben  den  Oeltröpfcheu  zahlreiche  kreisförmige  Contouren,  meist  von 
geringerem  Durchmesser  als  die  Oeltropfchen ,  mehr  weniger  dicht 
nebeneinander,  während  das  Innere  des  frischen  Dotters  homogen 
erschien.  An  feinen  Durchschnitten  erhärteter  Dotter  aber  ergaben 
sieh  diese  kreisförmigen  Contouren  als  die  peripherischen  Mündungen 
zahlreicher,  den  Dotter  radiär  durchsetzender,  gegen  einen  Scheitel- 
punkt convergirender,  meist  S  förmig  gebogener,  feinerer  und  gröberer 
Röhrchen,  welche  indessen  in  jenem  Scheitelpunkt  nicht  mit  freien 
Mündungen  endigen,  sondern  durch  eine  Hache  parabolische  Krümmung 
in  entsprechend  rückläufige  Röhren  umbiegen  sollen.  Aus  dem  Um- 
stände, dass  die  äusseren  Mündungen  schon  am  frischen  Dotier  sichtbar 
sind,  ferner  aus  der  stets  gleichen  Coiitiguratioii  der  Köhrchen  schliesst 
Hfjchkrt,  dass  sie  schon  im  frischen  Dotier  vorhanden,  nicht  durch  die 
Krhärtung  gebildete  Kuuslproducte  seien.  Wir  enthalten  uns  eiues 
I  ilheils  Aber  diese  räthselhafte  Beobachtung,  glauben  aber,  dass  die- 
selbe erst  nuch  weiterer  l'ntersuebung  bedarf,  ehe  man.  wie  jetzt  schon 
von  It  kichert  geschieht,  Hypothesen  über  die  physiologische  Bedeutung 
des  Köhrcheusystemes  aufstellen  darf.  Die  äusserst  interessanten  Beob- 
achtungen Hkiciikrt's  über  die  Contractilität  des  Nahiungsdollers 
am  Hechlei,  welche  sich  durch  regelmässige  rhythmische  Bewegungen 
im  befruchteten  Ei  kund  giebt,  werden  wir  unten  berichten. 

Das  Keimbläschen  der  Fische  ist,  wie  überall,  ein  durchsichtiges 
Bläschen,  welches  indessen,  wie  auch  (heilweise  bei  Vögeln  und  Am- 
phibien, regelmässig  statt  eines  Keinilleckcs  eine  grössere  Anzahl  der- 
selben in  Form  glänzender  wand  ständiger  Kügelchen  besitzt,  ein  Um- 
stand, welcher  für  die  Deutung  dieser  Gebilde  von  Wichtigkeit  ist. 

So  viel  vom  Bau  der  Wirbelt  hiereif-r;  eine  entsprechende  spcciclle 
Durchführung  der  Betrachtung  für  die  Eier  der  wirbellosen  Thiere 
wurde  uns  zu  weit  über  die  Gränzen  rühren,  so  vielfache  interessante 
Kinzcl  heilen  sie  auch  darbieten.  Wir  beschränken  uns  auf  einige 
wenige  Andeutungen.  Die  wesentlichen  Bestandteile  und  Merkmale 
sind  durchgängig  dieselben;  überall  linden  wir  chi  Keimbläschen  in  eine 
mehr  weniger  au  Formelenienten  reiche  Üoltenuaw«  «.\\m(j&*»**^  *-\Ä 
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DoUermasse  iusserlich  bald  nur  voii  einer  zarten  eigentlichen  Eihaut 
überzogen ,  bald  die  letztere  durch  verschiedenartige  Auflagerungen,  Et- 
kapseln  und  accessorische  Zuüiateu  des  Eileiters  verdickt.  Form  und 
Grösse  bieten  natürlich  die  mannigfachsten  Verschiedenheiten.  Die 
Gegenwart  einer  Mikropyle  ist  auch  hier  zwar  noch  nicht  allgemein, 
allein  durch  neuere  sorgfältige  Forschungen  bereits  bei  einer  beträcht- 
lichen Anzahl  von  Tliieren  der  verschiedensten  Gassen  nachgewiesen. 
So  haben  Lbuceart's  Qeissige  Bemühungen  die  Mikropyle  in  den  vumder- 
barslen  Form  verschieden  heilen  als  Gemeingut  fast  aller  Insecteneier  dar- 
gethan,  J.  Mueller  hat  schon  vor  längerer  Zeit  einen  Mikropylenlunal 
am  Holoiliurienei  entdeckt,  Lbdckiht  denselben  bestätigt,  Leuckabt  und 
Kkbbb  eine  gleiche  Einrichtung  am  Ei  von  Anodonla  beobachtet,  Mkmsnbi 
eine  offene  Mündung  am  Ei  von  Mermü  albicans  und  von  Aacaria 
mystox  beschrieben  (letztere  Beobachtung  wird  freilich  von  Bischoff  u.  A. 
als  irrig  angefochten).  Ganz  besonders  verweisen  wir  auf  Leuceaht* 
Arbeit  und  Abbildungen;  die  reichen  Aufschlüsse,  welche  uns  dieselbe 
über  den  Bau  des  Insecleneies  verschafft,  sind  in  mehrfacher  Beziehung 
von  grösstem  Interesse;  es  ist  ebenso  interessant,  die  mannigfachen 
Cnnformationen  und  Zeichnungen  des  sogenannten  Cborions  (C&),  d.  h. 
einer  secundär  auf  die  ursprüngliche  einfache  zarte  Dollerhaut  (JJ)  bei 
allen  Insecleneiern  aufgelagerten  zweiten  Hülle,  als  die  zierlichen  Mikro- 
pyle na  bbildun  gen  an  dem  Befruthtungspul  derselben  zu  verfolgen.  Nur 
beispielsweise  geben  wir  einige  Abbildungen.    Fig.  1  stellt  einen  Durch- 
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schnitt  der  Mikropyle  M  von  Melophagus  ovinus  mit  einem  Saamen- 
j.tropf  S,  Fig.  2  dieselbe  Mikropyle  von  oben  gesehen,  Fig.  3  den  Durch- 
schnitt einer  Mikropyle  des  Eies  von  pediculus  pvins,  Fig.  4  den 
Mikropylenapparat  von  Sphinx  populi,  Fig.  5  den  oberen  Eipul  von 
Colias  hyale  dar. 

Versuchen  wir  es  nun,  auf  der  gegebenen  thatsäch liehen  Basis  einige 
allgemeine  Betrachtungen  über  die  histiologische  Deutung  des  thierischen 
Eies  anzustellen.  Es  ist  eine  alte  und  noch  heutzutage  nicht  abgethane 
Streitfrage:  isldasEi  alseineZelle  zu  betrachten,  in  welcher 
das  Keimbläschen  den  Kern,  der  Dotter  den  Zelleninbalt, 
die  Dotiermembran,  wo  sie  vorhanden,  die  Zellmembran  darstellt, 
oder  stellt  nur  das  Keimbläschen  eine  Zelle,  das  darum  gebildete  Ei  ein 
Gebilde  tut  generts  dar?  Da  die  Frage,  ob  Zelle  oder  nicht,  im  Grund 
von  rein  histologischem  Interesse  jst,  und  ihre  Beantwortung  in  erster 
Instanz  von  der  Definition  des  histologischen  Begriffs  der  Zelle  abhängt, 
können  wir  ilir  hier  keine  weitläufige  Erörterung  schenken.  Nach  meinem 
Dafürhalten  sind  es  vor  allen  Dingen  die  späteren  Entnicklungsschicksale 
des  Dotters,  welche  für  seine  Deutung  als  Zellensubstanz  sprechen,  inso- 
fern derselbe  durch  einen  fortgesetzten  Theilungsprocess  sich  in  eine 
Anzahl  von  Parthien  spaltet,  welche  unzweifelhaft  alle  Charaktere  der 
Zellen  tragen,  unzweifelhaft  als  solche  beim  Aufbau  des  Embryo  sich 
geriren.  Auf  der  anderen  Seite  ist  in  die  Waagschale  zu  legen,  dass 
auch  das  Keimbläschen,  oder  ein  ihm  gleiehbescbaffenes,  an  seine  Stelle 
tretendes  Bläschen,  jenen  Theilungsprocess  durchmacht,  und  dass  gegen 
die  Auffassung  dieser  Spaltung  als  Kernlbeilung  der  Umstand  spricht, 
dass  bei  manchen  Eiern,  wie  den  Cestodeneiern,  das  Keimbläschen  sogar 
allein  ohne  Thetlnahnie  des  Dotters  durch  Theiluug  aus  sich  eine  Gene- 
ralion von  Bläschen  schafft,  welche  unzweifelhaft  die  Bolle  von  Zellen 
spielen.  Ferner  ist  nicht  zu  läugnen,  dass  allerdings  die  Entslehungs- 
weise  des  Keimbläschens  in  Uebereinstimroung  mit  dem  Typus  der  thie- 
rischen Zellbildung  sieht,  der  Bildung  des  Eies  um  das  Keimbläschen 
aber  in  neuerer  Zeit  alle  Analogie  mit  einem  Zellhitdungsprocess  ent- 
zogen worden  ist.  Der  Dotier  lagert  sich  seeundtr  um  das  fertige  Keim- 
bläschen ab  und  umgiebt  sich  in  dritter  Ordnung  erst  mil  der  äusseren 
Membran,  wo  eine  solche  vorhanden  ist;  zuweilen  sind  es  besondere 
Organe,  von  denen  dem  an  einem  anderen  Ort  gebildeten  Keimbläschen 
auf  seinem  Wege  der  Dotter  aufgelagert  wird.  So  lange  der  Glaube  an 
die  Existenz  einer  freien  Zellbildung  nach  Schwanb's  Theorie  im  thie- 
rischen Organismus  noch  feststand,  durfte  man.  diese  Art  der  Eibildung 
sogar  als  eclalantes  Beispiel  einer  solchen  Zellbildung  betrachten;  jetzt 
aber,  wo  dieser  Bildungstypus  für  alle  anderen  wahren  Thierzellen  mehr 
weniger  sicher  widerlegt  ist,  wird  es  bedenklich,  die  Entstehung  des 
Eies  als  einziges  Beispiel  desselben  noch  bestehen  zu  lassen.  Die  Gründe, 
welche  man  aus  der  Grösse  und  der  Zusammensetzung  des  Eies  gegen 
seine  Zellnatur  hat  ableiten  wollen,  sind  sämmtlich  nichtig.  Der  Ei<*- 
wand,  den  man  aus  der  Zusammensetzung  des  gelben  Vogeldoltere  a'^*~ 
leitete,  Mit  mit  der  unzweifelhaft  nebligeren  Bes<uirtiuuKi^&«*'H,»tjA^*'* 
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auf  die  Keimscheifoe ;  das  Fehlen  einer  Membran  um  letztere  ist  kein 
llindcruiss,  sie  als  Zelle  zu  betrachten,  zumal  jetzt,  wo  man  anfangt, 
alle  Nervenzellen  des  Rückenmarks  und  Gehirns  als  memhraulos  auszu- 
gehen. Ebensowenig  liegt  ein  stichhaltiger  Ge}«eiigriiiii!  in  der  Beschaffen- 
heit und  Zusammensetzung  der  äusseren  Eihaut  mit  ihren  secundareii 
Auflagerungen.  Nur  einen  Umstand  machte  ich  noch  zu  Gunsten  der 
Zelleiniatur  des  thierischen  Eies  anführen.  Analogien  sind  keine  strengen 
Beweise,  aher  wert  h  volle  Stützen.  Das  Analogen  des  thierischen  Eies 
bei  den  |ihancroganien  Pflanzen  ist  zweifelsohne  der  Emhryosack,  Dicht, 
wie  Hauche  gemeint  haben,  das  Keimbläschen-  dass  der  Emhryosack 
trotz  seiner  zu  weiten  ausserordentlichen  Grösse,  trotz  der  verschiedenen 
in  seinem  Innern  auftretenden  Gebilde  eine  Zelle  ist,  als  Zelle  entsteht, 
bähen  Sciilf.iuem  und  Hofmeister  zur  Evidenz  erwiesen.  Wir  werden 
uuten  sehen,  dass  der  Kern  der  thierischen  Eizelle,  das  Keimbläschen 
sowohl  als  die  ursprüngliche  Membran  [nona  jiellucida)  ihre  Rolle  aus- 
gespielt haben,  wenn  das  Ei  reif  ist,  dass  bei  dem  Beginn  der  Entwick- 
lung ein  neuer  Kern  im  Dotter  entsteht,  und  letzteren  für  sich  als  Zelle 
um  sich  attrahirt,  als  eine  Zelle,  für  welche  die  Zona  ohne  Bedeutung 
ist.  Genau  ebenso  hei  den  Pflanzen.  Im  ausgebildeten  Embryosack 
sind  die  Zellwand  und  der  von  Hoksikisier  darin  conslant  gefundene 
Zellkern  todte.  Theile,  der  Inhalt  desselben  (der  PJlanzendoller)  wird 
für  sich  lebendig,  schafft  aus  sieh  Zellen,  die  Pflanzciikeimbläsrhen, 
»der  auch  ausser  diesen  noch  eine  als  Endoderm  bezeichnete  über- 
schüssige Zellenbrut.  Also  ein  vollständiger  Parallelismus  zwischen 
Thier-  und  Pflanzellei  in  diesen  wesentlichen  Punkten,  die  unzwei- 
deutige Zcllciinalur  des  Embryosarks  daher  auch  ein  Grund  mehr  für 
die  Deutung  des  thierischen  Eies  als  Zelle. 

1  Die  Uteri tur  über  die  Miirplioliujie  dei  Bea  ist  in  unendlich  ctos».  dnss  wir  im» 
liier  mir  mil'Neiuiuiifrde.r  Ifmijilarljdlen  bei  .Ion  versdih'ileneiiTliierelüKifil  bei.cli  ranken. 
Dieersic  illisfiilirfii'lie,  ulle  ('lassen  der'i'liieie  imilabneiiile  Arbeit  über  diu.  Ei,  illttekllit 
rlureli  sorgfältige  riiicisiicliiiiiiieii  der  tlewiis  fFir  dir  tu  <  i  r|i  Im  I  epische  Idemiitii  die».-» 
(«•bilde»  in  allen  Clsssen  getiiliix  wurde,  i;-L  K.  Wamm'*  Prodrom**  hixtoriae  genr- 
rutionis  hominis  ali/ue  miimiilinni ,  Lipeüir  1836.  Der  Kmdcrker  de»  Stufet  Irk-rcie» 
ist  v.  IUle,  de  tmi  iHitininttfiiiin  '■!  Itumiiut,  ijenesi .  f.i/isiiir  1H21 ,  er  fand  tins  uuhre  El, 
«filirend  mmi  bis  ihiliin  den  lülilniüy.l'ullikel  desselben  .  lins,  sufreiiiiiiilte  iiviiIuim  Giuu 
fiaHHi»,  als  Ei  beimcliiet  halte.  Der  Knidecker  de»  Kikernes.  des  Keimbläschens,  i*i 
PuntiiUE ,  Symbol»  mi  out  avium  hisloriam  ante  mruhatioHtm ,  Li/niae  1830,  dilirr 
dttssrlbu  muh  den  Kaiuen  deJ>  Pi'BJii.Nj  eschen  Itliisrliens  führt ;  der  Entdecker  de»  Keim- 
Hecks  endlich  ist  II.  Waoseh.  Die  neiiiniesl.il  AnNelilnsse  über  den  Htm  des  Smtf;c- 
ihiercie»  verdanken  «it*  Hisenorr's  Irrflliubrn  tlntertilelrunprli !  l'.ntiAcktiiiigtgetchichtt 
det  A'tniini'lii'Kfii'K  ( gekrönte  l'rcUickrihJ,  Urainuiliwciß  1843,  E*tmcklu*giye*c)tii'kt< 
des  llundreks ,  HriitiiiM'liivciir  1845.  EiilKh-kUitiuxijexi-ltkhU-  des  MeftxihirciHi/tCHt, 
[Hessen  1858.  n.  Ktttttlckbmgtgriielriehtt  tfci  ffrArie»,  (iiessen  1854.  In  dieteiitirniid- 
werken  ist  dicganr.eliescllii'fit«  dl*  !Hll)frthierviri  inii  de»  beiiiglichrn  (JiiellcnaiignlKii 
«uiirrällijr  ■UUiniUcilKMIcIlt.  Ycrgl.  ferner:  Au.ES  TaruFtM,  Art.:  Ot-mm  in  Tones 
Cffdop.  ofAiuit.  and  l'hysiol.  —  *  II.  MsVER,  über  diu  SSuyetMtrei.  McKU.W's  Arch. 
I«4S.  [mg.  17.  Seliiin  Iniher  war  rhu'  Zusammensetzung  der  ron«  pettittida  ans  mehr- 
bellen  Srhielnen  um)  Hüll  Im  wiederholt  behnimtw.  aber  nie  direfi  erwiesen  Wxrrtei. 
Sil  wilersehied  It.  \VM,..ta  Iriilur  ein  iiui-seri's  L'lmrioii  vmi  einer  inneren  eigentlichen 
D.Hlerbiiiit,  >md  lii'ss  beide  diireli  eine  iinerüiiiielle  l,,lii.-.;.i;:keiiMSehiilii  tun  eüiBtidcr  ee- 
in-nnl  sein  (Mih.i.f.ks  Arch.  1B35,  |iag.  374).  Kumjsr  l.ctrneljteie  die  Zi.iia  nls  ditie. 
nur  nnsserlich  von  einer  drinnen  Membran  fibenogene  KiweisBBeliieht  (Mcellkr's  Arrt. 
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1RJ7,  t>nK-  271  "■  •■  '■  —  *  -I-  Muni-um,  BAer  den  Kanal  in  den  Eiern  der  Uotothnrien, 
Munalsbcricht  der  Berliner  Akademie ,  April  1851 ,  Mueli.er's  Arch.  1854,  p«g.  60; 
[.bi'Piaht,  Zutut:  zu  Bischoki's  Schrift:  Widerlegung  des  von  Dr.  Keihi  oei  den  A'a- 
Jaden  und  von  Dr.  Nelson  bei  den  Aseariden  behaupteten  Eindringen*  der  Spcrmata- 
loiiien  in  das  Ei,  liiesseti  1864.  —  *  1.  Mgku.hr  .  über  zahlreiche  I'orenkanäle  in  der 
Eikapsel der  Fische,  Monattber.  d,  Berl.  Aknd.  Man  1854,  Mdulek'«  Arch.  1854, 
nag.  186;  Ruujieht.  über  die  Mikropyle  der  Fischeier  uiiii  öfter  erneu  bisher  unbe- 
kannten eigenihSmlichen  Bnu  des  Nahmngtdutters  reifer  und  befruchteter  Heehteicr, 
Mcei-lers  Arek.  1858,  pag.  83.  —  •  C.  BRUCH,  über  die  Mikropyle  der  Fische,  Sentf- 
sekreiben  etc..  'iuc.hr.  f.  »üi.  Zoo/.  Bd.  VI),  paß.  172.  —  *  Lecckakt,  über  die  Mi- 
kropyle und  den  feineren  Bau  der  Schaalenhaul  bei  den  fnsectenciern .  zugleich  ei* 
Beitrag  ZW  Lehre  von  der  Befruchtung,  Moei.IJM'b  Arch.  1855,  pag.  90.  —  *  Die 
vorübergehende  Bildung  einer  Mikropyle  ist  iwbi-  bei  den  Thicreu  nirgends  beobachtet, 
und  vielleicht  auch  nicht  recht  wahrscheinlich,  weil  die  Hüllen  des  reifen  Eies  fibejlinuui 
keine  Lebenscrsdieinuiigen  mehr  zeigen ;  bei  den  Pflanien  ist  ein  Beispiel  dafür  durch 
die  ausserordentlich  interessanten  Beobachtungen  von  Primgskeik  über  den  Bcfrueh- 
lungsvorgnug  hei  Algen,  und  »wir  bei  Oedogouium,  mit  völliger  Bestimmtheit  unrhge- 
wiesi'ii.  Pri.igshein  (Unters,  über  Befruchtung  und  Generationswechsel  der  Algen, 
Berlin  1856)  sah  die  Mikropyle  an  der  reifen  (Ei)zclle  unmittelbar  vor  dem  Eindringen 
der  Suninerizrürn  unter  seinen  Augen  sieb  bilden.  Wir  kommen  auf  diese  Thalsacho 
bei  der  Befrueh  tu  ngsl  ehre  zurück.  —  '  Behauptet  wurde  die  vorübergehende  Bildung 
einer  Mikropyle  beim  Kaninchenei  von  BAnav,  Philosoph,  transactions  fur  the 
gear  1840,  Pari  II.  pag.  533  (Pinie  XXII.  u.  XXXIII.).  Es  Roll  sich  nneh  ihm  vor  der 
Befrachtung  da*  KetmblHHchcil  bii  eine  Stelle  der  Peripherie  begeben,  und  au  dieser 
eine  ri u artige OefTiiung  bilden,  welche  9ich  nach  dem Eintreten  der  Snawcnßdeii  wieder 
r.ehlicssc.  Er  venheidigt  diese  Annahme  neuerdings  (Mcelleb's  Arch.  1850,  png.  553, 
Taf.  XVI.  Fig.  IJ  und  sucht  daselbst  die  Bildung  der  Mikroiijle  iheornisch  zu  erklären. 
Es  bedürfen  indessen  diese  Angaben  Barry'*,  wie  so  manche  andere,  von  denen  später 
die  Rede  sein  wird ,  einer  Consiatirung  durch  andere  bewahrte  Beobachter.  —  "  Die 
in  Kcde  stehende  Beobachtung  MtisssER's  (Beobacht.  über  das  Eindringen  d.  Saamen- 
eli-mcnte  in  den  Dotter,  I.  {Ztschr.  f.  »iss.  Zoot.  Bd.  VI.  pag.  W8  (SMS),  Taf.  VII, 
Hg.  11)  ist  kurz  folgende.  Das  betreffende  Kaninchenei  war,  wir  dies  hei  diesen  Thieren 
Meis  im  Eileiter  geschieht,  von  einer  dicken  aufgelagerten  Eiweissm  nicht  umgeben. 
I'nter  dieser  völlig  unversehrten  Eiweisshülle  xeigte  die  Zona  eine  von  rerdirkten  Biln- 
ilcni  uingelH'nc  Ocfluung,  in  welche  der  Dotter  sihiirfbegrünit  mit  einer  uhrglaBariigen 
Wölbung  hineinragte,  ohne  auszu  Messen.  —  »Wir  glauben  überhaupt,  dass  den  sogo- 
M nn (He n  Kvrokürperrlicn  iliirchnus  nicht  die  Wichtigkeit  und  die  bestimmte  Holle  bei 
der  Einstellung  und  Veruiehnmg  der  Zellen  zukommt,  die  ilinea  von  vielen  Hibtiolngcn 
iii.rli  inerkanlit  wird.  Höchst  wahrscheinlich  sind  es  in  der  Slehnahl  der  Pille  zufTillige, 
oft  iinehiriigliche  Niederschlüge  im  Kerninbnll,  oder  von  vornherein  geformte  Besland- 
Mieile  desselben.  In  der  Pfhmzciilusriologic  war  man  früher  auch  einmal  geneigt ,  den 
kcrtikorperehen  analoge  Wichtigkeit  beizulegen ,  seitdem  mau  aber  ihre  Bildung  näher 
beiibiuhiet  hin.  seitdem  man  bestiinim  weiss,  dass  z.  B.  Siätkmehlkornchen  auch  »1s 
kVrnköiprrehen  auflrrlen  können ,  ist  man  dnvon  anrüekgekontmen.  —  "Die  richtige 
Deutung  den  Vogi-Ieies  ifilirt  »war  schon  vnn  v.  Baku  her,  war  indessen  gegen  die 
herrschend  gewordene  AulTassung  des  ganzen  gelben  Dotier«  als  Ei  in  den  Hlnti-nnand 
getreten.  H.  Mscsti.  v.  Hemsbach  gebührt  das  Verdienst,  dieselbe  wieder  zu  Ehren 
gebracht  und  mii  sulelier  Bcblrfe  i-rwioien  tu  liubeu,  rhu«  sie  wohl  für  immer  gesichert 
i*t.  S.  Mbcmi.,  die  Bildung  der  für  partielle  Furchung  bestimmtem  Eier  der  Vögel  im 
i'rrt/l.  mit  dem  <iHA.*r'*cftc*  Follikel  und  der  Drcidua  des  Menschen,  Ztschr.  f.  ntüs. 
'/.not.  Bd.  MI.  pi.g.  410.  Vergl.  ferner  Ecnr.it.  hon.,  Taf.  XXII.  Text.  Neuerdings  hat 
tlnVKR  (Öfter  mV  Rifoliihd  der  Vögel,  MuEU.Er'b  Arek.  1857.  pag.  58)  auf  seine  unter 
Reichert'»  Leitung  angestellte  UmrrtticuimD,  hin  die  Mkl'KelWIic  Anaiclll  zu  widerlegen 
gi'siiehl,  und  /.war,  nie  schon  im  Text  erwähnt,  dnrdi  den  Nachweis  einer  von  Anfang 
:in  |inifiirmiiicii  homogenen  Doltrniicmhrttn.  -  "Vai.ksoie'cik»  et  Kmsnv,  Ann.  drekim. 
rtdrphg*.  III.  S.'-r.  T.  1,.  png.  189.  —  "Radleoffr.  Barr  die  n-akrr  Sahir  der  Dotter- 
ulättcken.  Zttekr.  f.  n-iss.  Zool.  Bd.  IX.  |ing.  SM.  —  "  Fii.ip«.  Xttr  näheren  Kcnnt- 
nins  der  Dotterkiirnchen  der  Flicke,  elieuil.  Bd.  X.  pag.  15. 


G€NESR  DES  EIES. 


Genese  des  Eies.  Die  Bildungsstätten  der  Eizelle  bestehen  hei 
den  Wirbellbieren  durchgängig  in  geschlossenen  Follikeln,  welche  in 
das  indifferente  Stroms  der  Keimdrüse  eingebettet  sind.  Diese  Drüsen- 
elemente, welche  GnAAF'sche  Follikel  (früher  aoula  Gr<iaßana\,  Ei- 
kapseln,  ovisaca  benannt  sind,  zeigen  im  ausgebildeten  Zustande 
beim  Menschen  folgenden  Bau.  Es  sind  vollkommen  geschlossene  Bläs- 
chen, die  reifsten  bis  zu  3'"  Durchmesser,  deren  äussere  Wand  aus  einer 
mehrfach  geschichteten  bindegewebigen  Kapsel  und  einer  dieselbe  inner- 
lich begrenzenden  structurlosen  membrcma  propria  (Koellikeji)  besteht. 
Die  Innenseite  dieser  Kausei  wird  austapeziert  von  einem  aus  mehrfach«! 
■  Schiebten  rundlicher  kernhaltiger  Zellen  gebildeten  Epithel,  der  soge- 
nannten membrana  granu/osa,  welche  regelmässig  an  derjenigen  Stelle 
des  Follikels,  welche  nach  der  Oberfläche  des  Qvarimns  gerichtet  ist  und 
über  dieselbe  hervorragt,  einen  nach  innen  vorspringenden  Hügel,  den 
sogenannten  Keimhügel,  cumulus proligerus ,  bildet,  in  dessen  Mitte 
das  Eichen  selbst  eingebettet  liegt.  Die  Zellen  der  Membrana  gramdota 
und  des  Keimbügels,  der  nur  eine  Verdickung  der  ersteren  darstellt, 
zeichnen  sieb  durch  zarte  Membranen,  einen  feinkörnigen,  häufig  mit 
gelblichen  FeUlröpfchen  untermischten  Inhalt,  und  grosse,  deutliche 
Kerne  aus.  Der  innere  Hohlraum  der  Kapsei  ist  von  einer  schwach 
gelblichen,  seiumartigen,  ei weissb altigen,  klaren  Flüssigkeit  ausgefüllt. 
Vollkommen  gleich  verhalten  sich  die  Follikel  bei  den  Säugethieren.  Es 
ist  unmöglich,  Bau  und  Eigentümlichkeiten  der  Follikel  speciell  durch 
die  Hei  he  der  Wirbel  tili  ere  zu  verfolgen;  mir  ein  vergleichender  Blick 


auf  den  Follikel  des  Vogeleierstocks  sei  uns  gestattet,  um  die  oben  be- 
hauptete Identität  des  gelben  Vogeldotters  mit  der  memhrtma  gratiulom 
des  Säiigelhierfollikclü  zur  Evidenz  zu  zeigen.  Fi  ff.  I  der  vorstehenden 
schematischen  Abbildungen  stellt  den  Durchschnitt  eines  reifen  Säuge- 
thierfollikels,  Fig.  II  den  eines  Vogelfollikels  dar. 

Während  bei  den  Säugethieren  der  Follikel  im  unreifen  Zustande 


ganz  in  das  Strooia  S  des  Eierstocks  eingebettet  liegt,  im  reifen  nur  mit 
einem  kleinen  Abschnitt  Aber  die  Oberfläche  hervorragt,  so  dass  dieser 
Abschnitt  ton  der  äusseren  Haut  des  Eierstocks  //  überzogen  wird, 
sitzen  die  reifen  Yogelfullikel  wie  die  Beeren  einer  Traube  am  Eierstock, 
so  dass  dessen  unterste  Haut  //sie  rings  Aberzieht  und  an  ihrer  untersten 
Steile  als  Stiel  (//')  auf  den  Körper  des  Eierstocks  übergeht.  Der  Follikel 
selbst  zeigt  bei  beide»  dieselbe  äussere  bindegewebige  Kapsel  K.  Diese 
Kapsel  wird  bei  beiden  innerlich  von  Zellen  ausgekleidet,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  diese  Zellen  bei  den  Sau  gelb  iereu  lediglich  wand- 
sländig,  als  ein  geschichtetes  Epithel  AI,  membrana  gianulosa,  welches 
sich  an  der  oberflächlichsten  Stelle  zuui  Keimhügel  6'  verdickt,  ange- 
ordnet sind ,  während  beim  Vogel  diese  Zellen  die  ganze  Follikelhölile  N 
erfüllen,  und  nach  Mkckel  ihre  äussersten  Lagen  zu  einer  Membran,  der 
sogenannten  Dotlcnuenihran  JJ,  verwachsen  sind.  An  der  oberflächlich- 
sten Stelle  des  Follikels  liegt  bei  beiden  das  Ei  E,  beim  Säugelhier  in 
dem  sogenannten  Keiinhügel ,  aus  Zoua ,  Duller  und  Keimbläschen  be- 
stellend, beim  Vogel  als  sogenannter  Bilduugsdotler  nur  aus  Dotier  und 
Keimbläschen  bestehend,  wenn  sieb  nicht  die  von  Meckki.  angenommene 
(schleimige)  Zona  bestätigt  Nach  Schwank,  Reichert  und  Hoher  ver- 
hall sieb  die  Sache  allerdings  anders;  es  eiistirt  eine  vom  gelben  Dotter 
geschiedene  Membrana  oraitulosa.  als  Epithel  des  Follikels  auch  beim 
Vogel,  der  gelbe  Dotter  wird  von  dieser  membrana  yranulosa  durch  eine 
besondere  structurluse  nicht  aus  verwachsenen  Zellen  entstandene  Mem- 
bran, die  Dolterhaul,  getrennt.  Der  Dotter  ist  daher  nach  diesen  Autoren 
nicht  Analogon  der  Membrana  granuloaa,  sondern  F.iinhalt,  seine  Dolter- 
haul Analogon  der  zona  pelittcida.  Ich  habe  mich  von  dieser  Sonde- 
ruug  einer  Membrana  yranuloaa  vom  gelben  Dotier  durch  eine  inter- 
pouirlR  homogene  Membran  noch  nicht  überzeugen  können ;  selbst  wenn 
sie  aber  vorhanden  ist,  scheint  mir  ihre  Auffassung  uls  zvna  pellucida 
nicht  gerecht  fertigt  den  mannigfachen  gewichtigen  Gründen  gegenüber, 
welche  gegen  die  Identiticirung  des  gelben  Dollers  der  Vögel  mit  dem 
wahren  F.iinhalt,  für  die  Analogie  desselben  mit  der  membrana  grattu- 
Iomii  des  Säugethiereies  sprechen.  Einen  der  augenscheinlichsten  Be- 
weise für  diese  Analogie  werden  wir  hei  Betrachtung  der  späteren  Schick- 
sale der  membrana  t/ramtloaa  nach  dem  Austritt  des  Eies  kennen  lernen. 
Wir  werden  sehen,  dass,  während  beim  Vogel  die  membrana  granuloaa 
als  gelber  Nahrungsdolter  mit  dem  Ei  austritt,  der  völlig  entleerte  Follikel 
daher  gänzlich  zusammenfällt,  beim  Säugelhier  die  Membrana  granulata 
im  Follikel  zurückbleibt,  und  nach  dem  Austritt  des  Eies  durch  mächtige 
Wucherung  ihrer  Zellen  zum  sogenannten  gelben  Körper  wird,  dessen 
Identität  mit  dem  Na  »rungsd  oller  des  Vogels  handgreiflich  ist. 

Ilei  der  grossen  Mehrzahl  der  wirbellosen  Thiere  entstehen  die  Eier 
nicht  in   geschlossenen  Follikeln,   sondern   in   der  freien   Höhte  der 
schlauchförmigen  Keimdrüsen  in  der  Weise,  dass  ihr«  ersten  Anlauf«. 
in  den  hintersten  blinden  Anfängen  der  Schläuche  sich  bilden,     \Vx*. 
weitere  Entwicklung  aber  während  des  allmäligen  Vorrücken»  nack*     «Vkw 
Ausgang  der  Geschlechtsdrüse  xu  stattfinde t ' 
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Su  gross  auch  die  Verschieden  heilen  der  Form  und  des  Baues  der 
weiblichen  Keimdrüsen  hei  verschiedenen  Thierclassen  sein  mögen,  so 
viel  steht  fest:  der  Bihlungsvurgfing  des  Eies  selbst  ist  durch  die  ganz* 
Tbierreihe  hindurch  einer  und  derselbe  in  allen  wesentlichen  Punkten. 
Ilebentll,  so  weit  direcle  glaubwürdige  Beobachtungen  vorliegen,  entsteht 
zuerst  [las  Keimbläschen,  welches  sich  sodann  mit  der  Dottermasse  um- 
hüllt, und  dann  erst  bildet  sich  um  die  Oberfläche  der  Dolterkugel  die 
DoUerumnbran  mit  ihren  seeundären  Auflagerungen.  Passen  wir  den 
Vorgang  bei  den  Säiigethieren  etwas  näher  in's  Auge.  Jedes  Ovarium 
zeigt  Follikel  auf  allen  möglichen  Entwicklungsstufen,  die  jüngsten  tief 
in  das  Siroma  eingebettet,  die  reiferen  näher  der  Oberfläche,  die  reifsten 
über  dieselbe  hervorragend  (Ecker,  /c,  Taf.Wll,  Ftg.8).  Die  Bit- 
dungsgeschichte  des  Eies  fällt  mit  der  des  Follikels  zusammen,  die 
jüngsten  Follikel  bestehen  nur  aus  kleinen  rundlichen  Häufchen  von  eng- 
verhundenen  Zellen ,  diese  Zellenhäufchen  erscheinen  alsbald  von  einer 
scharf  conlourirten ,  anscheinend  strukturlosen  Membran  überzogen  und 
durch  sie  scharr  nach  aussen  abgegränzt.  Oh  diese  tiränzmemhran  durch 
Verschmelzung  der  äusserslen  Zellenlage,  oder  durch  Consnlidirung 
eines  amorphen  Blastems  entstehe,  darüber  streitet  man  noch,  sie  stellt 
die  erste  Anlage  jener  nach  Koelliker  auch  im  reifen  Follikel  noch  unter 
der  Zellgewebsk ansei  vorhandenen  tucmörana  proprio  dar.  Bald  darauf 
zeigt  sich  in  der  Mitte  des  Häufchens  ein  deutlich  vor  den  Zellen  sich 
auszeichnendes  lichtes  Bläschen  mit  einem  dunkeln,  sphärischen  Kern 
im  Inneren,  welches  die  folgenden  Stadien  unzweifelhaft  als  «las  Keim- 
bläschen mit  dem  Keimfleck  legiliiuiren.  Nach  dem  Erscheinen  des- 
selben siebt  man  die  Zellen  der  Follikel  anläge  sich  in  einfacher  Lage  an 
einem  Epithel  an  der  äusseren  Wand  ordnen,  und  zu  gleicher  Zeit  um 
das  centrale,  von  dem  Epithel  noch  ringsum  begränzte  Keimbläschen 
einzelne  feiuerc  und  gröbere,  blassere  und  dunklere  Körnchen  sich 
niederschlagen,  welche  allmälig  zu  einem  grösseren  rundlichen  Haufen. 
in  welchem  meist  ezcentriscli  das  Keimbläschen  liegt,  sich  vermehren. 
Kurz,  es  umlagert  sich  das  Keimbläschen  mit  einem  Hör  jener  als 
Dollersubslatiz  beschriebenen  Emulsion,  und  erst  später  bildet  sieb 
auf  der  Oberfläche  dieses  Dotters  eine  im  Anfang  ausserordentlich  zarte. 
allmälig  fester  und  dicker  werdende  Membran  aus,  sei  es  durch  Nieder- 
schlag von  aussen  auf  die  Dotterkugel,  oder  durch  eine  Verdichtung  und 
chemische  Umwandlung  der  änssersteu  Schicht  der  zähen  Bindesubstani 
des  Dullers  selbst  Die  altmälige  Verdickung,  welche  die  Doitermembraa 
zur  Zona  macht,  scheint  uns  unzweifelhaft  durch  Auflagerung  von  aussen 
zu  geschehen.  Das  mit  der  Bildung  der  Zona  vollendete  Ei  füllt  den 
Follikel  vollständig  aus.  wird  ringsum  vuu  jener  einfachen  Epithelscbicbt 
der  primitiven  Zellen  begränzt.  Die  weiteren  Veränderungen,  welche 
dieser  Primordialfollikel  eingeht,  sind  kurz  folgende.  Während  sich 
äusserlich  um  jene  slruclurlose  memftrana  propra*  allmälig  die  Binde- 
gewebskapsel  entwickelt,  wird  durch  Ausscheidung  und  Ansammlung 
von  Flüssigkeit  im  Onlrum  das  junge  Eichen  an  die  Wand  gedrängt, 
der  Follikel  mehr  und  mehr  ausgedehnt    Gleichzeitig  beginnt  die  ein- 
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lache  wandständige  Zellenlage  durch  massenhafte  Vermehrung  ihrer 
Elemente  zur  Membrana  granuiosa  zu  wucliern,  und  an  derjenigen 
Stelle,  au  welcher  das  Eichen  eingedrängt  ist,  dasselbe  mit  einer  dicken 
Zell en hülle,  dem  Keimhügel,  zu  überwuchern. 

In  seinen  (irundzngen  bleibt,  wie  erwähnt,  der  Eibildungsprocess 
dm-ch  die  ganze  Tliierreihe  derselbe,  besieht  überall  in  einer  Umbil- 
dung der  Eizelleiisubstanz  um  das  primäre  Keimbläschen.* 
Es  sind  freilich,  besonders  in  früherer  Zeil,  auch  mannigfache  abwei- 
chende Ansiebten  aufgestellt  und  rerfbeidigt  worden.  Besonders  hart- 
näckig ist  von  einigen  Seiten,  vor  Allein  von  IIehjkkrt,  behauptet  wor- 
den, dass  um  das  Keimbläschen  als  kern  zunächst  die  Zellmembran  des 
Eies,  die  Doller  haut,  sieb  bilde,  und  dann  erst  zwischen  Membran  und 
Kern  der  llolter  als  Inhalt  allmälig  sich  ablagere,  die  Membran  vom 
Kern  abliebend  und  ausdehnend.  Wir  können  hier  uicbl  ausführlich  auf 
eine  Kritik  der  speciellen  Beobachtungen  eingehen,  auf  welche  Kkichjwt 
sich  stützt,  glauben  aber  mit  der  Mehrzahl  der  Physiologen,  dass  aurji 
iliese  Fälle  unter  das  allgemeine  Gesetz  gehören,  nach  welchem  dir 
hutierhaut  erst  nach  dem  Dotter  sich  bildet,  wenn  auch  in  einigen  Fällen 
früher  als  iu  anderen.  Ganz  entschieden  irrig  sind  Coste's  Beobach- 
tungen, durch  welche  er  zu  der  sonderbaren  Behauptung  verführt 
wurde ,  dass  die  Dotter  uiem  brau  das  zu  allererst  gebildete  Element  der 
Eizelle  sei,  das  Keimbläschen  erst  nachträglich  endogen  in  ihr  sich  bilde. 
I'eher  die  II ildungs weise  des  Keimbläschens  fehlt  es  noch  an  genügenden 
Beobachtungen;  es  ist  zwar  vielfach  behauptet  worden,  dass  es  sich  um 
den  Keimlleck  bilde,  wie  das  Ei  um  das  Keimbläschen,  allein  mehr 
eitlem  aprioristi scheu  Zelleiibilduugsscheina  zu  Liehe,  als  auf  sichere 
Iteohach hingen  hin.  Es  wird  eine  solche  Bild ungs weise  des  Keimbläschens 
unzweideutig  widerlegt  durch  die  Thatsache,  dass  bei  manchen  Thieren 
das  Keimbläschen  Atifangs  ohue  Keimfleck  ist,  letztere  einfach  oder  in 
Mehrzahl  erst  nachträglich  aus  dem  Inhalt  des  Bläschens  sich  nieder- 
schlagen, oder,  wie  heim  Frosch,  Anfangs  in  sehr  geringer  Anzahl  vor- 
handen sind ,  uud  nachträglich  sich  vervielfachen.  Es  kommen  in  der 
Tliierreihe  gewisse  Abweichungen  von  dem  Gange  der  Kibildung,  den 
wir  hei  den  Sau  gelliieren  beschrieben  haben,  vor,  welche  indessen  un- 
seres Erachtens  unwesentliche  sind,  nicht,  wie  von  Manchen  behauptet 
wurden  ist,  Einwände  oder  Ausnahmen  von  dein  Bildungsgesetz  be- 
gründen. Su  schlagen  sich  nicht  überall  die  Dotterkörnchen  mit  ihrer 
Biudeinasse  allmälig  direet  um  das  Keimbläschen  nieder,  sondern  ersten« 
gieht  es  Fälle,  wo  die  Bolleren] ulsiou  in  einer  besonderen  Abtheil iing 
der  Keimdrüse  für  sich  gebildet  wird,  und  als  fertige  Masse  sodann  vor 
dem  in  diese  Abtheilung  gelangenden  Keimbläschen  angezogen  wird, 
zweitens  linden  wir  in  anderen  Fällen  diese  körnige  Emulsion  Anfangs 
nicht  um  den  Dotter,  sondern  neben  dem  Dotter  als  besondere  Kugel 
oder  Halbkugel  (Dolterkeru  V.  Garus)  gelagert.  Letzteres  ist  z.  K- 
heim  Frosche! ,  ersteres  hei  den  Nematoden  der  Fall.  Die  Keiimlr****- 
der  Nematoden  zerfällt  in  einen  Keimstock  und  einen  Dotterstock  *  ^^_ 
ersierein  entstellen  die  Keimbläschen ,  in  letzterem  e»\t  YwMäwkw^v.v 
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beide  münden  in  einen  gemeinschaftlichen  Raum,  in  welchem  die  heran- 
rückenden Keimbläschen  sich  jedes  mit  einer  Kugel  der  hinzutretenden 
Dotter  uiasse  umlagern.  Es  bleibt  auch  in  diesem  Falle  die  wesentliche 
Eigenlhümfichkeit  der  Eigenes«,  das«  ein  primär  entstandenes  Keim- 
bläschen als  Attractionscenlrnm  für  ein  zur  Doltersubstant  werdende« 
Blastem  dient;  nb  dieses  Blastem  an  einein  besonderen  Orle  oder  direrl 
um  das  Keimbläschen  gebildet,  und  in  dem  Haasse,  als  es  entsteht,  vor 
dem  Keimbläschen  angezogen  wird,  dünkt  uns  für  die  theoretische  Deu- 
tung des  in  Rede  stehenden  Bildung» Vorganges  gleichgültig.  Beim 
Frosch  umlagert  sich  das  Keimbläschen  zunächst  mit  einer  durchsich- 
tigen hyalinen  Substanz  ohne  Formelemenle ,  welche  als  heller  Hof  um 
dasselbe  erscheint-,  erst  nachträglich  entstehen  in  dieser  Grundmast« 
die  Dotterplättchen ,  aber  nicht  glcichmässig  an  allen  Stellen  derselben, 
sondern  nur  an  einer  einzigen  Stelle  als  kugliger  oder  halbkugliger 
Haufen  feiner  Körnchen,  welcher  sich  schichten  weise  verkleinert,  indem 
seine  Elemente  sieb  allmälig  der  durchsichtigen  Dotiersubstanz  bei- 
mischen. Erst  nach  der  Entstehung  des  sogenannten  Dotierkernes 
bildet,  sich  die  DoUermemhran.  Es  ist  auch  dies  zweifelsohne  nur  eine 
unwesentliche  Abweichung,  dass  die  von  dem  Keimbläschen  nach  dem 
Gesetz  attrahirte  Dollersuhstauz  Anfangs  ohne  Formelemenle  ist,  dass 
diese  an  einer  bestimmten  Stelle  sich  entwickeln ,  während  bei  anderen 
Eiern  Bindesubstanz  und  Formelemente  des  Dotters  gleichzeitig  and  von 
Anfang  an  in  gleich  massiger  Verkeilung  entstehen.  Nach  V.  Carus  * 
verhält  sich  das  Spinnen  ei  in  dieser  Beziehung  dem  Kruse  hei  analog. 
Schon  früher  war  von  v.  Sieiioli»  und  Wittich  in  unreifen  Eiern  einiger 
Spinneuarten  neben  dein  Keimbläschen  in  der  homogenen  Doltersub- 
stanz  ein  runder  Kern  von  feinkörniger,  nach  Wittich  concenlrisch  ge- 
schichteter Beschaffenheit  und  ziemlich  grosser  Resistenz  gegen  Druck 
beschrieben  worden.  Cards,  welcher  diesen  „Kern"  näher  untersucht 
und  denselben  DoUerkern  genannt  hat,  glaubt,  dass  von  demselben  die 
Bildung  des  feinkörnigen  „Bildungsdollers"  des  Spinneneies  ausgehe, 
indem  er  sich  unter  allmäliger  Abgabe  seiner  Substanz  in  Gestalt  feiner, 
der  Dotierflüssigkeit  sich  heiniengender  Moleküle  auflöse,  daher  im 
reifen  Ei  gänzlich  verschwunden  sei.  Im  Gegensatz  hierzu  lAsst  Cards 
die  Bestand! heile  des  „Nahrungsdulters"  in  Gestalt  grösserer  Fetttropf- 
r.hen  au  der  Peripherie  des  Eies,  nämlich  an  dessen  Insertionsslelle  ent- 
stehen, und  zwar  durch  Vermittlung  der  ausserhalb  des  Eies  befindlichen 
/eilen.  Wittich  ist  insofern  in  Widerspruch  mit  Carub,  als  er  den  ge- 
nannten DoUerkern  nicht  in  Dottersubstanz  sich  auflösen  sah,  sondern 
durch  Verflüssigung  seines  Inhaltes  und  Verdichtung  seiner  Peripherie 
zu  einer  Membran  in  eine  eigenthümlichc  Kapsel  verwandelt  noch  im 
reifen  Ei  fand,  wodurch  er  natürlich  seine  Bedeutung  als  Matrix  des 
Dotters  und  Analogon  des  Dotierkernes  im  Kroschei  verlieren  würde. 
Wir  können  nicht  entscheiden ,  welche  Beobachtungen  die  richtigeren ; 
welche  es  aber  auch  sein  mögen,  in  keinem  Falle  begründen  sie  eine 
Grunddifterenz  der  Genese  des  Spinnendes,  welche,  wie  Carur  selbst 
hervorhebt,  in  gleicher  Weise  wie  beim  Säuget  hierei  auf  eine  primin 
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Keimblasclienbildung,  Unüagerung  desselben  mit  Do  tte  rauh  stanz  und 
endliche  Bildung  einer  Doltenuembran  hinausläuft.  * 

Das  allgemeine  Geseti  für  die  Bildung  des  Eies  lässt  sich  daher 
l'tilgcndermaassen  fnrmuliren:  Die  Eier  sgnimtlicher  Thiere  ent- 
stehen nach  dem  sogenannten  Typus  der  Umhüllung«- 
kugeln,  indem  bei  allen  ein  primär  entstandenes,  als  Kern  Tun- 
gireudes  Bläschen,  das  Keimbläschen,  zunächst  sich  mit 
der  Eisubstanz,  dem  Dotter,  umlagert,  und  diese  erst  durch 
eine  Membran,  die  Dottermembran,  bestimmter  nach  aussen 
sich  abgiänzt. 

1  Die  ausführlichere  Beschreibung  der  Formen  Her  Keimdrüsen  hei  den  Thieren 

ffhTin  in  die  vergleichende  Anatomie,  aar  deren  Lehrbücher  wir  Üiilier  verweisen. 
rccEART  hat  sich  bemüht,  die  Humente  aufzusuchen ,  mn  denen  die  beiden  Urund- 
fumien  der  Kierstückc,  die  follicidöse  und  die  schlauchförmige,  bedingt  werden.  Ale 
H  h  n  nun  innen  t  betrachtet  er  die  finissc  der  Eier :  die  Bildung  grünerer  Eier  soll  folli- 
ciilüse.  Hie  kleinerer  Eier  schlauchförmige  Drüsen  erfordern  ;  na  die  erstere  Korm  aber 
muh  hei  den  S  äuget  liieren .  deren  Eier  relativ  sehr  klein  sind,  sieh  Hndet,  giebt 
I.ei'ceart  selbst  211,  das*  noch  andere  Mmive  bestimmend  auf  die  Simcuir  der  Keim- 
drüse einwirken  müssen.  —  ■  Lecczsrt  a.  a.  O.  pag.  ISS  hat  In  kurzen  Zügen  die 
Maiiutcliaraklere  der  Eibildung  bei  den  einzelnen  Thierclassen  beschrieben.  — '  Vrrgl. 
V.  Uabus,  über  die  Eni»,  drt  Spinnenrin ,  ZUrhr.  f.  muensch.  Zonl.  Bd.  II.  pag.  BT 
[Tuf.  IX);  Siei'ULP,  Lrhrb.  d.  tergl.  Anal.  pg.  Ml  u.  WimCht ,  olwcrrat.  dr  nra- 
iirarum  ex  «n  esolutiotie ,  UaiU  18*6.  —  *  Eine  ganz  eigentümliche  Bildung» weise 
der  Eier  ist  vor  Kurtem  Um  0 Mulsin*  [Zltchr.  f.  »iss.Zonl.  Bd.  V.  pag.  tOT.  Bd.  VI. 

Eng.  SOS)  bei  Hfcrmis  albicant  und  Aicaris  [myxlajr ,  marginale,  und  laeyalacephala) 
(■schrieben  wurden,  welche,  weun  sich  alle  Angehen  Mwsshm's  bcatStigien .  allerdings 
eine  wesentliche  Abweichung  von  dem  bei  den  (ihrigen  Thieren  erwiesenen  Rihlimn- 
jinirrsse  darstellen  würde.  Es  sollen  bei  den  genannten  Thieren  die  Eier  nicln  jedes 
iiir  sich  durch  l'mlagemiig  eines  Keimbläschens  mit  urspriinglirli  unekter  Dullerniasse, 
"■indem  glcii-haeiiig  in  grösserer  Aniahl  durch  eine  Tli  eil  u  ug 
einer  hu  sgebi  Ideteu  mvuib  ran  wand  igen  Mulleraelle  in  Fnl- 
ji<  ihIii  Wt-inc  einstehen.  Im  obersten  blinden  Kurie  desKeiin- 
ili  iiseiisi'lilniu  lirs  cntKicIien  nach  Meisssir  kernhaltige,  mit 
einer  Membran  versehene  Zellen,  die  mihlirlien  Kciinirl- 
Jen.  di'ien  Inhalt  »ich  bei  weiterem  Wachsihuin  der  Zellen 
durch  zahlreich  hervortretende  glänzende  Körnchen  HlhnüBg 
trilbt  und  ganz  das  Ansehen  des  llotlen.  der  späteren  Eier  er- 
Ui\\  {Fig.  1).  Der  Kern  tbcill  sich  nun.  die  TiH' hierkern e  t hei- 
len sieh  wieder,  und  so  einsieht  eine  bei  den  verschiedenen 
tiHimiigen  und  Arten  verschiedene  Anzahl  von  Kernen,  welche 
sieh  im  die  Wand  der  Zelle  begeben,  die  Membran  derselben. 
jeder  dir  sich,  hcritienartig  ausbuchten,  so  dass  die  Keimzelle 
endlich  das  Ansehen  von  Fig.  t  uder  3  erhält.  Nie  stellt  eiue 
Art  Traube  dar.  deren  Heeren  vmj  den  einseluen,  durch  je  einen 
Kern  hervorgebrachten  bimrürmig  uder  dreieckig  gewordenen 
Ausbuchtungen  gebildet  werden,  deren  Stiel,  der  von  den  Ab- 
hchnüningeri  übrig  gelassene  Thcil  der  nraurüng liehen  Zelle, 
entweder  wie  in  I  [Atcaru  inytlax)  mir  als  rundes  Centrum. 
uder  auch,  wie  in  S  [Slrnnf/i/lui  armuhu).  nls  eine  lang- 
gestreckte „Hitachis"  erscheint.  Diese  durch  Abschnürung 
Sesundertcn  dreieckigen  uder  bim  Finnigen  gestielten  Theile 
er  Keimzellen  sind  muh  nach  Musssza  die  jungen  Eier, 
welche  durch  l^slfiiiing ,  Abrcissen  ihres  Stielchens  frei 
und  selhstiindig  werden  sollen  (Fig.i).  Ihre  Membran,  welche 
bei  dieser  Bilduugsweixe  nls  ein  sich  abschnürend  er  Tlieil  der 
M  niie  reellen  mrinhrnii  tun  Anfang  an  vnrden  durch  Tlieil u Dg 
s  MiuterkernH  gebildeten  Keimbläschen  vorhanden  Ist, 


des  MiuterkernH  gebildeten  Keimbläschen  vorhanden  Ist, 
Weiht  an  der  Stelle,  wo  der  Kiiei  von  dar Rlmchit  teMvtasA. 
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offen;  diese  Oeftounpfn  Fig-i),  welche  nach  Mumme*  durch  du  AMUmmd  dea  Doi- 
tert  bei  Anwendung  von  Diuck  leicht  nachweisbar  sein  null,  stelll  die  Mikropjle 
dar,  durch  welche  die  Snaruencleiiieme ,  wie  wir  spjiter  sehen  werden,  in  das  Innere 
der  Eizelle  ei  ad  ringen.  Allein  gerade  diejenigen  Puilhie  der  MEissnEn'sclicn  Brote 
ae-htilngei! ,  welche  fiir  die  genannten  Thiere  eine  lü  völlig  eigen  thü  in  liehe,  uhne  Ana- 
logie daslelmude  tulslehuug* weise  lier  Eier  erweisen  würden ,  sind  vuu  gewich- 
tigen Autoritäten  mit  grosser  BuaiimDiibiii  als  irrtliOmlii-li  beginnen  worden.  Bi- 
sciiovi  (Widerlegung  des  von  Keher  bei  d.  Tinjadcn  und  von  Nklsiik  bei  den  Aie*- 
riiUn  beob.  Eindr.  d.  Spcrinatoz.  in  dar  Ei,  Gk-eMu  1854,  u.  ZUc/ir.  fSr  wuu. 
Zool.  Bd.  VI.  nag.  ST7),  Uociuw  und  Au.»  Tmwsos  (ebend.  Bd.  VIII.  p*$.  *lb) 
veri ll eidigen  für  Atcurit  mytitix  .eine  ganz  andere,  zuerst  von  Nei.sos  beschriebene 
Rinstchuiij^weisc  der  Kier,  welche  mli  der  bei  allen  übrigen  Thiercn  consiatirten  toII- 
kommen  übereinstimmt.  Den  Kern  des  Streite*  bildet  die  Krage,  oh  die  in  Fig.  1—4 
abgebildeten  Producle  der  Keimdrüse  vuu  einer  wirU'teheu  Zellmemumn  uuigrünxl  und. 


ic  MudsmiH  behauptet,  uder  nicht,  nie  seine  liegiicr  briiuuulcii.  Im  eine  solche  Mrm- 
an  vorhanden ,  dann  muss  Uns  in  Fig.  1  tlnrgeslcllu  Gebilde  mit  Hiwnn  als  Muiler- 
iclle .  jene  Ausbuchtungen  in  Fig.  2  und  3  als  Tochlersellrn  betrachtet  weiden,  r'ebll 
dieae  Membran .  so  lösen  sich  jene  räthsel harten  Abweichungen  in  folgenden  einfaches 
allgemeinen  Gang  der  Ei ent wickhing  auf.  Am  Ende  den  Eicistockschhtucbes  cnwiehcu 
Blaseben  (die  sieh  vielleicht  durch  Tliciliing  verwehren),  die  Keimbläschen;  diese  um- 
lagern sich  mit  Dotter,  der  auch  hier  ans  einer  sähen  Bi  ml  es  übe  tanz  und  darin  susprn- 
dirieu  Kümclieu  bestellt,  dessen  Material  von  den  Wanden  der  Keimdrüse  seceruin 
wird.  Diese  juugeu  Eier,  die  also  aus  je  einem  Keimbläschen  um)  einem  darum  cou- 
eeiurirten.  durch  die  Auractinnahnifl  den  Kerne«  aiuunmcugvluülencii ,  nncltien  HaiüVu 
DoucrsiibsUitiz  bestehen,  plüiii'ii  hieb  bei  ihrer  innigen  Bcnihruiijr  iiln;irinmie-r  ab.  su 
iluss  »iejeue  dreieckige  Fun»  erhalten,  haften  mich  wnbl  stellenweise  durch  die  »alle 
Biodcsubsiunz  ihres  Dutten  zusammen,  so  iUm  man  jene  i  rauben  förmigen  Cungbi- 
nwrutu  erhall,  nml  werden  endlieh  mii  in  liefere»  TfiHleu  de»  Schlauche*  mit  ein« 
Dnttcrmcmbi-nn.  die  sich  durch  ein  aufgelagertes  Cboriuii  allmSUg  verdickt,  umhüllt. 
Nach  eigenen  Beobachtungen  um  na  ich  entschieden  BlsCHorv'a  Ansicht  lur  die  rich- 
tigere ballen;  es  lässt  sich  durchaus  kein  ubjeciiver  Beweis  lur  eine  Membran  um 
jene  vermeintlichen  Mullerzellen  weder  im  urspiiuiglichea  noch  im  iibgcscUiliirlen  7.» 
stund  führen. 


Chemische  Constitution  ilns  Eies.  Es  ist  ein  Fundamental- 
satz  der  Physiologie,  dass  die  Leistungen  jedes  thierisch  eil  oder  ptlaiu 
liehen  Gebildes  lediglich  von  den  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften desselben  bedingt  werden.  Wir  rtfnfcn  und  müssen  daher  auch 
dag  eigen  th  um  liehe  Sctiicksal  der  tbieri  sehen  Eizelle,  die  Um  Wandlung 
zum  neuen  Individuum  von  ihrer  chemischen  Constitution  abhängig 
denken,  dürfen  vielleicht  weiter  noch  annehmen,  dass  die  Verschieden- 
heiten der  Entwirklungsresullatc  des  Eies  theilweise  wenigstens  in  Dif- 
ferenzen der  Mischung  der  Eisulistanz  begründet  sind,  d.  h.  das«  es 
kleine  qualitative  uder  nur  quantitative  Modificalioneu  dieser  Mischung 
sind,  welche  neben  in urpliulogi sehen  und  physikalischen  Eigen  t  hü  mlich- 
keiten  die  Eier  der  verschiodenen  Thiere  uicht  allein  charaklerisiren. 
sondern  auch  in  ursächlichem  Verhältnis»  zu  der  spezifischen  Art  de» 
Pmductes  der  Eicnlwicklung  stehen.  Von  diesem  Gesichtspunkt  au«  ist 
eine  möglichst  genaue  Erkenntnis»  der  Natur  und  Menge  der  Kihestand- 
rheile  ein  dringendes  Bedürfnis»,  so  gering  auch  die  Hoffnung,  dass  wir 
selbst  bei  der  vollendetsten  Lösung  dieser  Aufgabe  jetzt  schon  im  Stande 
waren,  das  Wesen  des  hypothetischen  Causalnexus  «wischen  anealischer 
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Miscliung  und  specifiscber  Entwicklung  zu  eruiren.  Leider  sind  aber 
bis  jetzt  die  Ergebnisse  der  chemischen  Untersuchung  der  Eisubslanz 
ausserordentlich  dürftig  und  oberflächlich,  und  zwar  aus  (bigenden 
Unliniert.  Was  wir  über  die  Zusammensetzung  des  Eies  wissen,  ist  tlieils 
aus  mikrochemischen  Untersuchungen,  theils  aus  Analysen  des  Vogel- 
und  Fiscbdolters  geschöpft.  Dass  erslere  Methode  für  sieb  in  keinem 
Falle  genügende  Auskunft  zu  verschaffen  vermag,  da  sie  uns  überhaupt 
nur  gewisse  Substanzen  auffinden  lassen  kann,  zur  Ermittlung  quantita- 
tiver Verhältnisse  aber  gänzlich  untauglich  ist,  liegt  auf  der  Hand.  Gegen 
die  zweite  Methode  erhebt  sich  der  gewichtige  Einwurf,  dass  der  gelbe 
Vogeldotler  in  seiner  Hauptmasse  nicht  Ei,  sondern  nur  accessorische 
Nahrungssubstanz  ist,  so  dass  wir  kein  Recht  haben,  seine  Zusammen- 
setzung als  Prototyp  der  Eimischung  hinzustellen.  Wenn  nun  auch 
einerseits  a  priori  wahrscheinlich  ist,  dass  die  Substanz,  welche  zur 
ersten  Ernährung  der  Einbryoaalage  bestimmt  ist,  nicht  wesentlich  ver- 
schieden von  derjenigen  sei,  aus  welcher  diese  Anlage  unmittelbar  ge- 
bildet wird,  andererseits  auch  die  directen  Untersuchungen  wahren  Ei- 
xelleninhaltes  für  eine  nächste  Verwandtschaft  der  Zusammensetzung 
des  Uilduugs-  und  Nahrungadottera  sprechen,  so  ist  doch  eine  vollstin- 
dige  Identität  beider,  besonders  in  quantitativer  Beziehung,  nicht  nur 
nicht  erwiesen,  sondern  sogar  durch  den  mikroskopischen  Habitus  beider 
widerlegt.  Erstens  bilden  die  massenhaften  Zellmembranen  des  Nah- 
rungsdulters  ein  Element,  welches  dem  Bildungsdotler  fehlt,  zweitens 
zeigt  uns  das  Mikroskop  in  ersterem  einen  bei  Weitem  grösseren  Fett- 
reichtbum  als  in  letzterem,  zeigt  uns  ferner,  dass  dieser  Fettgehalt  und 
überhaupt  die  Mischung  nicht  einmal  in  allen  Schichten  des  Nabrungs- 
ilotters  die  gleiche  ist,  der  Zelleninhalt  der  inneren  Schichten  (wahr- 
scheinlich durch  Feltmetamorphose  eiweissartiger  Bestandteile)  fett- 
reicher wird.  Endlich  ist  zu  bemerken,  dass,  wenn  wir  auch  von  den 
eben  namhaft  gemachten  Bedenben  absehen  wollten ,  doch  auch  die  ge- 
naueste Erkenntims  der  Zusammensetzung  des  Vogeldotters  immer  nur 
als  Ausdruck  der  Constitution  dieser  einen  speeifiseben  Eiert  betrachtet 
werden  dürfte,  die  Physiologie  aher  auf  obige  Vordersitze  hin  eine 
directe  Untersuchung  aller  verschiedenen  als  verschieden  zusammen- 
gesetzt vorausgesetzten  Thiereier  pnslulirl.  Diese  wenig  trostreichen  Er- 
örterungen mussten  wir  vorausschicken,  um  eine  richtige  Beurtheilung 
des  physiologischen  Werlhes  der  folgenden  Data  zu  sichern,  wir  müssen 
aber  auch  weiter  vorausschicken,  dass  diese  Data  an  sich  insofern  niebt 
befriedigend  sind,  als  die  chemische  Natur  gerade  der  wichtigsten  or- 
ganischen Substanzen,  welche  der  Dotter  enthält,  der  EiweiaskÖrper  und 
Fette  desselben,  durchaus  noch  nicht  mit  genügender  Schirre  erforscht 
ist,  ein  Mangel,  dessen  Schuld  nur  theilweise  das  Untersucliungsubject, 
hauptsächlich  die  Unzulänglichkeit  der  heutigen  chemischen  Kenntnisse 
über  diese  Stoffe  überhaupt  trägt. 

Im  Allgemeinen  ist  so  viel  festgestellt,   dass  der  Dotter  in    ^**^ 
Eiern  eine  Mischung  und  beziehentlich  Lösung  folgender  Beste  aA*-"*^.^, 
ist:  Eiwcissstoffe,  Fette,  Zucker,  FarbitoK«  wnA  %w»*T 
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organischer  Verbindungen.  Die  chemische  Natur  der  übrigen 
morphologischen  Bestand  [heile  des  Eies,  der  Dottermembran  mit  ihren 
Aurlagerungen ,  des  Keimbläschens  und  Keimlleeks.  kommt  nicht  in  Be- 
tracht, da  eben  nur  der  Dotter  die  eigentliche  Eisubslanz,  das  zum  Aufbau 
des  Embryo  verwendete  plastische  Material  darstellt. 

Was  zunächst  die  Ei  weiss  körper  betrifft,  so  beschrieb  man  früher 
allgemein  als  wesentlichen  Bestandteil  des  gelben  Dotters  unter  dem 
Nainen  Vitellin  ■  ein  vermeintlich  eigenthümliches  Albuminat.  welches 
nich  anderwärts  in  der  thierischen  Ockonomie  nicht  vorfinden  sollte. 
Ua  wir  heutzutage  leider  noch  immer  darauf  reducirt  sind,  die  verschie- 
denen Substanzen  der  Eiweissgrnppe  nach  gewissen  Reactionen  in 
unterscheiden,  begnügte  man  sich  auch  bei  dein  Vitellin  damit,  dasselbe 
durch  einige  solche  Beactionen  zu  charaklerisiren;  von  einer  Hei n dur- 
ste I  Jung  und  gründlichen  zuverlässigen  Analyse  konnte  keine  Rede  sein, 
die  Beschreibung  bezog  sich  auf  eine  nach  einer  bestimmten  Methode 
(Schütteln  des  Dotters  mit  Aether  und  Wasser)  dargestellte  Substanz 
Lunurin  hat  indessen  durch  sorgfältige  Untersuchungen  erwiesen,  dass 
nicht  der  geringste  Grund  vorliegt,  die  so  erhaltene  Substanz  als  eigen- 
thütnticlien  Eiweisskörner  zu  betrachten,  dass  dieselbe  vielmehr  höchst 
wahrscheinlich  nichts  Anderes  ist,  als  ein  Gemenge  von  Casein  und 
Albumin,  von  denen  das  letztere  durch  Aussüssen  der  Masse  bis  auf 
geringe  Mengen  eines  (wie  im  Blutserum)  durch  Wasser  präcipilirteu 
salzarmen  Albumins  eotferut  werden  kann.  Alle  Reactionen  des  Rück- 
standes stimmen  so  vollständig  mit  denen  des  (lascins,  wie  dasselbe  aus 
der  Milch  nach  Rochi.eof.k's  Methode  dargestellt  wird,  nhcrein,  dass  au 
ihrer  Identität  nicht  zu  zweifeln  ist.*  Es  ist  somit  im  Eigelb  derselbe 
Eiweisskörpcr  in  vorwiegender  Menge  enthalten,  welchen  wir  in  der 
Milch  linden;  überhaupt  stimmt  letztere  mit  dem  Nahriingsdnller,  wie  in 
ihrer  physiologischen  llesiiuiniung.  so  auch  in  ihrer  chemischen  Zusam- 
mensetzung auldns  Nächste  uherein.  Nach  einer  ziemlich  wahrschein- 
lichen Verinulhung  ist  aber  das  sogenannte  Casein  selbst  wieder  kein 
einfacher  Körper,  sondern  ein  Gemenge  aus  wenigstens  zwei  Stoffen, 
welche  indessen  nicht  näher  bestimmt  sind:  wir  führen  dies  nur  au.  um 
den  traurigen  Zustund  unserer  Kenntnisse  über  die  Natur  der  Eiweiss- 
körper  überhaupt  und  so  auch  des  Dotters  anzudeuten.  Das  Gaurn 
findet  sich  nach  I.khma\>  in  Gestall  jeuer  leinen  amorphen  Körnchen, 
welche  im  Vogel  dotier,  besonders  in  den  peripherischen  Zellen,  angehäuft 
sind,  während  das  Albumin  sich  mit  wenig  Alkali  verbunden  gelöst  vor- 
findet, nach  Lkhma™  in  der  „Iiitercellularllüstugkeil",  deren  Existenz 
wohl  wahrscheinlich,  welche  aber  von*  Inhalt  der  leicht  zerreissliclieu 
Dotterzelle  nicht  streng  zu  trennen  ist.  Sicher  enthält  auch  der  Zellen- 
inhall  Albumin-  Es  fragt  sich  nun:  gelten  diese  spärlichen  Uala.  welche 
zunächst  am  Gutf  'sehen  Follikel  in  halt  des  Vogels  gewonnen  sind,  für 
die  Eiweisskörper  jedes  wahren  Eidotters,  für  den  Eiinhalt  des  Säugi- 
thieres,  wie  jedes  beliebigen  Wirbel-  oder  wirbellosen  Thieres?  Gewiss 
nur  llieil  weise.  I.kiima.xm  meint  zwar,  dass  die  [iebereinslimnitnig  der 
Resultate,  welche  Goilev  hei  der  Untersuchung  des  Hühnereies  und  der 
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Karpfeiieier  erhalten,  zu  einer  Ueherlragung  dieser  Resultate  auf  die 
Eier  aller  Tliiere  berechtige;  allein  dies  ist  doch  wohl  xu  weit  gegangen. 
Es  ist  daran  zu  erinnern ,  dass  bei  den  Fischen  gerade  die  Hauptmasse 
des  Dutters,  wie  bei  den  Vögeln  der  falschlich  sogenannte  Dotter,  nicht 
dircct  zum  Embnobnu,  sondern  zur  mittelbaren  Ernährung  des  Em- 
bryo verwendet  wird,  eine  Übereinstimmung  dieser  beiden  Nabrungs- 
dutter  beweist  daher  immer  noch  keine  Identität  aller  Bildungsdotter, 
ferner  aber  giebt  es  dh-ecte  Beobachtungsresultate,  welche  jene  unbe- 
dingte Verallgemeinerung  unzulässig  machen.  Was  den  Inhalt  des 
.Säugelhiereies  betrifft,  so  stimmen  die  mikrochemischen  Reaclionen  der 
Teinen  darin  suspendirten  Moleküle  allerdings  mit  denen  des  Ca  Beins 
iiliurciii.  während  die  Erstarrung  der  DotlerflüssigkeiL  auf  Zusatz  von 
Alkohol  u.  s.  w.  die  Gegenwart  gelösten  Albumins  beweist.  Letzteres  ist 
sicher  in  beträchtlichen  Mengen  in  jeder  Eisubstanz  enthalten;  ob  alle 
Ilasein  enthalten,  ist  sehr  fraglich.  In  früherer  Zeit  nahm  man  irriger- 
weise allgemein  an,  dass  die  Formel emente  des  Eiinhaltes  Fett 
seien,  aus  feinen  „Fetfkörnrhen",  grösseren  F u II tropf chen ,  hier  und  da 
auch  aus  Feltkrystallen  beständen.  Dies  ist  entschieden  unrichtig.  Wir 
linden  zwar  in  allen  Eiern  bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Menge 
freies  Fett  in  Form  von  Tröpfchen,  es  scheinen  sogar  jene  aus  Cascin 
bestehenden  feinen  Körnchen  etwas  Feit  einzuschliessen ,  da  nach  ihrer 
Auflösung,  ähnlich  wie  bei  den  feinen  Molekülen  des  peripherischen 
Chylus,  FeHtröpfchen  zum  Vorschein  kommen,  allein  es  bestehen  doch 
eben  diese  Körnchen,  welche  den  Dotter  der  meisten  Tliiere  zu  einer 
mehr  weniger  dichten,  trüben  Emulsion  machen,  sicher  zum  gross  teu 
Tbeil  aus  Cnsein.  oder  wenigstens  einer  ciweissnrtigen  Substanz.  Das- 
selbe gilt,  wie  zuerst  durch  Virchow"  dargethan,  vou  den  sogenannten 
Fellkryst allen,  den  „Dotter-  oder  Sleaiinplältcbeu"  der  nackten  Amphi- 

bii ml  mancher  Fische,     Es  ist  schwerer  zu  sagen,  warum  man  diese 

rhombisrhen  glänzenden  Plättchen  für  Fett,  oder  spezieller  für  Stearin 
erklärt  bat,  als  zu  beweisen,  dasa  sie  damit  nicht  die  mindeste  Ver- 
wandtschaft haben;  sie  lösen  sieb  nicht  (wie  C.  Vogt  behauptet  hallcj 
in  kochendem  Alkohol  und  Aether,  wodurch  allein  ihre  Fetlnatur  wider- 
legt ist.  Salpetersäure  färbt  sie,  besonders  beim  Erwärmen,  gelb,  Salz- 
säure violett,  das  MiLM>n'sehe  Reagens  intensiv  rollt.  Ihre  merkwür- 
digste von  Virchovi  entdeckte  Eigenschaft  ist  folgende:  in  Aether,  ver- 
dünnter Essigsäure,  verdünnten  Alkalien  und  Mineralsäuren,  Chloroform, 
(iheerin  u.  s.  w.  quellen  sie  rasch  bis  zum  doppelten,  seihst  dreifachen 
Volumen  auf,  indem  sie  sich  besonders  in  einem  Durchmesser  vergrös- 
sem,  dabei  werden  sie  hlass  und  matt,  erhallen  aher  auf  ihrer  Ober- 
fläche eine  zierliche  Zeichnung  von  parallelen  QuerslreiTen  oder  kurzen 
wellenförmig  durcheinander  geschobenen  Linien,  oder  sternförmigen 
Figuren.  Wirken  jene  Agentien  länger  ein,  so  zerfallen  die  Plättchen, 
indem  sie  sirh  zuerst  in  den  zum  Vorschein  gekommenen  Linien  spalten. 
Setzt  man  zu  den  durch  Essigsäure  aufgequollenen  Plättchen  R.»4^*-"1- 
losung  oder  Kaliumeisencyauör,  so  schrumpfen  sie  wieder  w*»,gg*^_ 
erbalten  ihre  alte  Form,  Glanz  und  dunkeln  CMMaUMfe  w<v«^ - 
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innert  dieses  wunderbare  Verhalten  auffällig  an  das  Aufquellen  der  mit 
Alkohol  behandelten  Blutkryslalle  durch  Essigsaure  und  ihre  Contraclion 
bei  Neutralisation  der  Säure  (Reichert).  Es  genügen  diese  Reactionen 
nicht,  die  Substanz  der  Dotlerplattclien  eiact  chemisch  zu  deßniren; 
allein  sie  machen  es  äusserst  wahrscheinlich,  dass  wir  es  mit  eine« 
Eiweisskörper,  oder  wenigstens  einer  damit  sehr  nahe  verwandten 
Substanz  zu  thun  haben.  Virchow  meint,  dass  sie  vielleicht  Fett  beige- 
mengt enthalten,  obwohl  er  sich  von  Rbiue's  Behauptung,  das»  Zusatz 
von  Essigsäure  Fett  aus  ihnen  in  Tropfen  hervorquellen  mache,  nicht 
überzeugen  konnte.  Es  psssl  diese  Vorstellung  einer  solchen  Ver- 
mengung  allerdings  nicht  recht  zu  der  kristallinischen  Natur,  indessen 
sprechen  dafür  allerdings  manche  Thalsachen;  Virchow  erklärt  die  be- 
schriebene Erscheinung  des  Aufquellens  aus  einer  Lösung  eines  T  heil  es 
der  Mischung,  wahrend  der  andere  seines  inneren  Zusammenhanges  be- 
raubt, aufquelle  und  zerklüftet  werde.  Valrncirknbs  und  Freut  *  unter- 
scheiden ihrem  chemischen  Verhallen  nach  mehrere  Substanzen,  aus 
denen  die  Doli erplä lieben  bei  verschiedenen  Thieren  bestehen.  Die 
Substanz  der  Dotl  erplä  (teilen  der  Frösche  und  Knorpelfische  bezeichnen 
sie  als  Ichlhin.  Das  Ichthin  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlös- 
lich, löslich  in  conceutrirten  Mineralsäuren  (auch  Salpetersaure),  in 
Salzsäure  ohne  violette  Färbung,  löslich  in  Essigsäure.  Von  dem  Ich- 
thin unterscheiden  sie  die  Substanz  der  Dotterpll  Heben  der  Knochen- 
fische (freilich  nur  nach  Untersuchungen  an  unreifen  Karpfeneiern)  als 
lchthidin,  dessen  Unterschied  von  Ichthin  indessen  nur  in  der  Lös- 
lichkeit in  Wasser  besteht,  welche  noch  dazu  in  den  vollkommen  reifen 
Eiern  wieder  verloren  geht.  Ausserdem  unterscheiden  sie  noch  eine 
zuweilen  in  den  Eiern  der  Schildkröten  vorkommende  Substanz,  welche 
in  Essigsäure  nur  aufquillt,  als  Emydin.  Die  von  ihnen  angegebenen 
Eigenschaften  und  Reactionen  der  genannten  Stoße  reichen  nicht  ent- 
fernt zu  einer  chemischen  Charakteristik  aus,  die  damit  angestellten  Eie- 
rn entara na lyaen  sind  vollkommen  wertblos. 

Unsere  Kenntnisse  von  der  chemischen  Natur  der  Fette,  welche 
'  der  Dotter  augenscheinlich  in  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  enthält, 
sind  nicht  viel  exaeter,  als  die  von  den  Eiweisssubslanzen.  Gorlst, 
welcher  am  sorgfältigsten  die  Natur  der  Dotierfette  untersuch!  hat,  wies 
nach,  dass  der  Hühnerdotier  im  Ganzen  etwa  30  °/„  Fett,  darunter  etwa 
21  °/0  Elain  und  Margarin,  welche  überhaupt  im  Thierkörper  die  Haupt- 
menge der  Fette  bilden,  enthält.  In  dem  Rest  soll  nach  Gobley  Chole- 
sterin und  eine  eigenthfimliche,  von  ihm  Lecithin  genannte,  indifferente 
Materie,  welche  bei  ihrer  Zersetzung  freie  Elainsäure,  Margarinsäure 
und  Glvcennphosphorsäure  liefern  soll,  enthalten  sein.  Was  indessen 
das  Cholesterin  betrifft,  so  ist  dessen  Gegenwart  durchaus  nicht  striel 
erwiesen;  die  aus  den  Dolterfetten  erhaltenen  Krystallplättchen  unter- 
scheiden sich  nach  Lehmas»  durch  ihre  Form  und  namentlich  durch 
die  Grösse  ihrer  Winkel  wesentlich  vom  Cholesterin.  Was  das  soge- 
nannte Lecithin  betrifft,  so  ist  dies  durchaus  nicht  eine  rein  dargestellte, 
bestimmt  cbarakterisirle  und  als  präformüt  erwiesene  Substanz,  sondern 
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ein  Gemenge,  welches  sieb  aus  der  ätherischen  Losung  zuerst  als  klebrige 
Masse  niederschlägt.  Sicher  ist  in  diesem  ersten  Niederschlag  die  pbos- 
phorhaltige  Materie  enthalten,  welche  bei  der  Zersetzung  die  Glycerin- 
phosphorsäurc  liefert;  ob  diese  phosphorhaltige  Substanz  aber  als  jenes 
riiu  Gobley  dargestellte  Gerehriu  (Cerebrinsäure,  OelphosphorsSure, 
Fkkmy)  im  Uutler  piäfonuirt  enthalten  ist,  muss  vorläufig  dahin  gestellt 
bleiben.  Wiederum  dürfen  diese  Data  über  die  Natur  der  Dotterfeite 
nicht  ohne  Weiteres  auf  alle  Eier  übertragen  werden.  Es  fragt  sich,  ob 
irgend  ein  wahrer  „Bilduugsdotter"  solche  Ucberschüsse  an  Feit  aufzu- 
weisen hat,  wie  der  Vugeldolter,  und  oh  darin  dieselben  Substanzen  in 
denselben  Verhältnissen  enthalten  sind.  Was  die  Entstehung  der  Fette 
im  Vugeldutter  betrifft,  so  scheinen  dieselben  allinälig  reifende  Produete 
des  Zell cu leb ciis  zu  sein.  Wir  haben  schon  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  die  Feite  besonders  in  den  innersten  Zcllensnhicliten  angehäuft  und 
ausgeschieden  erscheinen;  während  die  Äusseren  Lagen  reicher  an  Ei- 
weisshcstaiidlhcilen  sind.  Dass  dieses  Fett  nicht  von  aussen  her  in  die 
Zellen  abgelagert,  sondern  in  den  Zellen  selbst  durch  chemische  Meta- 
morphose ihres  Inhaltes  gebildet  wird,  geht  aus  diesem  Umstände  mit 
Bcslimmlheit  hervor-,  dass  es  die  Ei  we  isskor  per  dieses  Zelleninhaltes 
sind,  welche  eine  Fettnietamurphose  („fellige  Degeneration")  erleiden, 
scheint  mir  jetzt,  wo  eine  solche  Umwandlung  der  Alhuminate  unter 
pathologischen  und  physiologischen  Verhältnissen  sicher  festgestellt  ist, 
nicht  zu  bezweifeln. 

Ausserdem  enthalt  derVogeldolter  coustant  geringe MengenZucker, 
zwei  in  Alkohol  lösliche  Farbstoffe,  einen  rothen  eisen  hall  igen  und 
einen  gelben  eisen  freien,  und  etwa  1,5  °/0  Miucralbestandtheile. 
Letztere  stimmen  in  Betreu"  der  Mengenverhältnisse  ihrer  einzelnen  Con- 
stilueuLen  auffallend  mit  denen  der  Blulzelle  ühereiu;  wie  in  letzterer 
überwiegen  auch  im  Dotier  die  Kaliumverhiiuluiigen  beträchtlich  über 
die  Natrium  Verbindungen,  die  Phosphate  über  die  Chlorverbindungen,  in 
sehr  genügen  Mengen  enthält  die  Dolterasche  auch  Eisenoxyd. 

Das  ist  Alles,  was  wir  über  die  chemische  Constitution  des  Eies 
wissen;  der  Umstand,  dass  dieses  Wenige  sogar  ausschliesslich  durch 
Analysen  sogenannter  Nahrungsdolter  gewonnen  ist,  erlaubt  uns  streng- 
genommen nicht  einmal,  daraus  eine  ohugefähre  chemische  Charakteri- 
stik der  Eizelleusubslanz  abzuleiten.  Im  Allgemeinen  stimmt  das  Ei- 
plasma  in  sein  er  Zusammensetzung  mit  anderen  plastischen  Flüssigkeiten, 
ganz  besonders  mit  dem  Prototyp  einer  Ernährungsmischuug,  der  Milch, 
überein.  Es  besitzt  denselben  Eiweisskürper,  wie  letztere,  und  die  übri- 
gen uiienlhebr  liehe  u  Omsli  tu  enteil  eines  Plasma:  Fette,  Kohlenhydrate 
und  Salze.  Dies  ist  ein  Resultat,  welches  mit  Bestimmtheit  vorherau 
sagen  war;  es  ist  klar,  dass  dieselben  Stoffe,  welche  zur  Ernährung  eines 
fertigen  Organismus  dienen,  auch  das  Material  zu  seiner  ersten  Anlage 
bilden  müssen.  So  wichtig  die  Bestätigung  dieser  Voraussetzung,  so  ist 
damit  dorn  nur  der  kleinste  Theil  der  im  Anfang  skizzirten  \v&^afe« 
welche  die  Physiologie  der  Zeugung  der  Zoocbemie  stellt,  gelb*v-  '^»*- 
in  der  Mischung  des  Eies  gelegenen  Momente,  welche  sein»    «jWsw»1*" 
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giar.hen  Schicksale  ebenso  geselzmisejg  bedingen,  wie  anderwärts  s.  B. 
eine  bestimmte  Constitution  dea  Muskel plasma  die  Entstehung  von 
Muskelfasern  bedingt,  sind  vollständig  dunkel. 

1  Vergl.  I.mnu>.  Lekrb.  d.  phyi.  Chemie.  Bd.  I.  pag.  »8.  —  <  Die  wic-hriHSIea 
Reacliiraeu ,  welche  dit-  Idemilät  de«  vermeintlichen  Viiellins  mii  Caaein  bcwrwm .  »lad 
folgende:  DwViwlUll  16m  tiuh  leid»  in  Lösungen  von  Salmiak,  Kochsalz,  kuhlcraaurrm 
Natron,  (ilanberaali .  wird  ana  der  I,n*nng  durch  cUsigsänre  gelallt,  durch  Kornea 
aiclii  volkuiudig  aber  durch  Kälbeiiab  rtMunilin.  Luhukx  fand  in  100  Tli  eilen  Hnhiirr- 
dolter  13,9  •*  Caecal .  8,8  "h  in  rrinun  Wasser  jteloftes  und  0,9  "k  mit  dem  Casein  uri- 
cipiiirtes  Albumin;  damil  summi  übervln,  das»  I'budt  IT  *ta.  Gdhlet  16,7  «ta  Viirlliu  ar- 
fanden  haben.  —  *  Vihchow,  über  die  DoUerplättchen  bei  Wichen  und  Amphilnr*. 
Ztuhr.  f.  tritt.  Zoo/.  Bd.  IV.  iiag.  836.  —  *  VakUCHHH  »od  Fibiiy.  Joint,  de  ekia. 
ei  dt  pharm.  1864,  HI.  Her.  Bd.  XXVI.  pag.  6.  Sil  u.  116.  Vergl.  ausserdem  die 
üben  ciiirten  Arbeiten  von  HantKorea  und  Filipfi,  Ztichr.  f.  ritt.  Zool.  Bd.  IX.  pag.s» 
und  Bd.  X.  pag.  13. 
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Die  einfache  Bereitung  des  als  Ei  bezeichneten  Keimstoffca  ist  hei 
der  Mehrzahl  der  Thiere  nicht  das  einzige  Geschäft,  welches  bei  Her 
Theilung  der  Zeugungsarbeiten  auf  je  zwei  Individuen  den  weiblichen 
zugefallen  ist.  Nur  unter  den  einfar listen  Verbältnissen  hei  niederen 
Thieren,  deren  GeschlechlsalolTe  ohne  besondere  Thäiigkeit  der  sie  pru- 
ducireiiden  Individuen  in  der  Aussen  well  zusammenkommen  und  ahne 
Zulhttn  der  Ellern  ihre  physiologische  Holle  bis  zu  Ende  spielen,  ist  dir 
weibliche  Aufgabe  auf  die  Eisecretion  reducirl  und  dem  entsprechend  die 
Gegenwart  der  weihlichen  Keimdrüsen  die  einzige  Geschlerhtseigen- 
Ihümlichkeit,  die  einzige  Zeugungseinrichlung.  Nicht  so  bei  höheren 
Thieren.  Es  kann  auch  hier  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  die  ganxeThier- 
reihe  Revue  passiren  zu  lassen,  bei  jeder  Classe  und  Gattung  Art  und 
Umfang  derZeugungsgeachäfle  und  die  ihnen  angepassten  Organisation  s- 
verbältnissn  aufzusuchen.  Im  Allgemeinen  beziehen  sich  die  weiblichen 
Geschäfte  hauptsächlich  auf  die  Ernährung  und  Pflege  der  prudurirten 
Eier  und  der  daraus  hervorgegangenen  Jungen.  In  ganz  besonders 
hohem  Grade  ist  diese  Aufgabe  den  weiblichen  Individuen  der  Menschen 
und  der  Säugethiere,  die  uns  specie.ll er  inieressiren,  zu  Theil  gewurden. 
Wäre  hei  diesen  die  Fortpflanzung* thäiigkeit  auf  die  verhält nissmassig 
spärliche  Production  der  kleinen  Eier  reducirl,  so  käme  die  dadurch 
verursachte  Ausgabe  und  Beschäftigung  des  individuellen  Haushaltes 
kaum  in  Betracht,  wäre  z.  B.  verschwindend  klein  der  eines  Huhnes  oder 
gar  einer  Bienenkönigin  gegenüber. '  Dafür  sehen  wir  aber  hei  Men- 
schen und  SBugethieren  zu  der  kleinen  wesentlichen  Arbeit  der  Eiberei- 
lung  sich  so  umfangreiche  kostspielige  Nebenarbeiten  addiren,  dass  in 
Summa  die  Belastung  der  weiblichen  Individuen  eine  sehr  erhebliche 
wird,  Wie  schon  andeutungsweise  erwähnt  wunle,  bestehen  diese  Zn- 
en  in  der  Materiallieferung  für  das  kleine  Ei  bis  zur  vollendeten  Ent- 
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Wicklung  des  Embryo  innerhalb  des  Mutlerkörpers,  und  in  der  Ernährung 
des  vollendeten  Individuums  eine  geraume  Zeit  lang  nach  der  Geburl; 
wir  durften  dabei'  bei  der  Schätzung  der  Produclivitälsgrösse  des  Men- 
schen und  der  Säugethiere  nicht  das  Gewicht  der  jährlich  gelieferten  Eier 
zu  Grunde  legen,  sondern  das  Gewicht  der  aus  denselben  entwickelten 
Jungen,  und  müssen  hierzu  eigentlich  noch  die  ganze  Summe  der  znr 
Forlernährung  derselben  nach  der  Geburl  gelieferten  Milch  hinzu  schüren, 
wenn  wir  den  wahren  vergleirhsiabigen  Werlb  erhalten  wollen.  Der  Um- 
l'iing  der  Zeugungsausgahen  für  je  ein  Junges  ist  demnach  bei  den  Säuge- 
t  liieren  noch  grosser  als  bei  deu  Vögeln,  indem  bei  letzteren  der  mütter- 
liche Organismus  nur  big  zur  Vollendung  der  embryonalen  Entwicklung 
das  Material  liefen ,  bei  erstereu  noch  nach  der  Geburt  die  Ernihrungg- 
ziifuhr  zu  schaffen  hat  Grundverschieden  ist  die  Art  und  Weise,  in 
welcher  ein  Saugelbier-  und  ein  Vogelorganisinus  jenes  Entwicklungs- 
niaterial  verausgabt.  Bei  dem  Vogel  ist  es  die  Keimdrüse,  welche  mit 
dem  Ei  zugleich  seinen  Proviant  als  gelben  Dotier  secernirl,  und  ibeit- 
weise  der  Eileiter,  welcher  in  Form  des  sogenannten  Albumins  dem  Ei 
noch  ein  Vorralhsmaterial  mit  auf  den  Weg  giebt.  Itei  den  Säugelhieren 
dagegen  bildet  die  Keimdrüse  selbst  nur  einen  verschwindend  kleinen 
Theil  des  Baumaterials,  nur  ein  Fundament,  welches  durch  seine  speci- 
lisclie  Constitution  als  Eizelle  den  ersten  Auslose  zu  jenen  Gestaltungen 
giebt,  welche  zum  bei  Weitem  grössten  Theil  mit  nachgelieferten  Mate- 
rtalren ausgeführt  werden.  Es  ist  auch  nicht  der  eigentliche  Eileiter, 
welcher  mit  diesen  Nachlieferungen  beauftragt  ist,  sondern  ein  beson- 
deres Organ,  der  Uterus,  welcher  zwar  morphologisch  nichts  Anderes, 
als  ein  Theil  des  Oviductes  ist,  aber  eben  ein  besonders  entwickelter 
und  besonders  eingerichteter  Theil.  Die  Umwandlung  eines  Theiles  der 
Eileiter  zum  Uterus  ist  demnach  eine  wichtige Geschlecblscigenthitm lieb- 
keit des  Menschen  und  der  Slugelliiere-,  seine  Organisation  linden  wir 
vollkommen  entsprechend  geiner  Aufgabe,  das  mächtig  wachsende  Eichen 
sicher  zu  beherbergen,  durch  ein  halb  aus  Uterinibeilen,  balh  aus  Ei- 
theilen  sich  bildendes  (oder  auch  präformirtes)  Vermittlungsorgan,  die 
sogenannte  Placenta,  mit  der  ganzen  Materialmasse,  die  es  zur  Voll- 
endung des  Embryo  braucht,  zu  versorgen,  um  endlich  das  Ei  am  Ziele 
seiner  Entwicklung  aua  sich  heraus  an  die  Aussenwelt  zu  befördern. 
Der  Uterus  zeichnet  sich  aus  durch  eine  beträchtlich  dicke  Muskelhaul 
ans  rotitractilen  Faserzellen,  welche  in  verschiedenen  Richlungen  zu 
Schichten  geordnet,  am  äusseren  Ausgang,  dem  Muttermund,  einen  ring- 
förmigen Sphincter  bilden;  er  zeichnet  sich  ferner  aus  durch  eine  eigen- 
tümliche Schleimhaut,  eigentümlich  durch  den  Besitz  der  von  E.  H. 
Wrreh*  entdeckten  schlauchförmigen  Drüsen,  der  Uterindrüsen, 
welche  dicht  nebeneinander  die  Schleimhaut  senkrecht  durchsetzen,  auf 
der  inneren  Uhertläche  frei  münden,  auf  der  äusseren  blind  endigen,  von 
einem  dichten  Rlutgefässnelz  umsponnen,  und,  wie  alle  Drüsen,  w*. 
einem  Epithel  ausgekleidet  sind.  Auch  die  Muskelhaul  des  V'Mk>»  ^s^- 
mit  Blutgefässen  überreich  versorgt,  die  zuführenden  Arterie»  -kö^kä  «*• 
ähnliches  Verhallen  wie  in  den  Scbwellkorperu  ixe  to^vw****?*'^     " 
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betreten  de»  Uterus  mit  zahlreichen  dicht  nebeneinander  laufenden  spi- 
ralig gedrehten  Zweigen.  Auf  das  Verhalten  der  Blutgefässe  im  nicht- 
schwangeren  Uterus,  die  Aehnlichkeil  der  Einrichtung  seiner  Winde  mit 
ächten  erecülen  Schwellkörpern ,  und  die  Fähigkeit  des  Uterus  in  Folge 
von  Blutstauung  in  seinen  Wänden  in  einen  creclions artigen  Zustand  iu 
geratben,  hat  in  neuester  Zeit  Rougbt1  aufmerksam  gemacht.  Wir  kom- 
men auf  die  interessanten  Aufschlüsse,  welche  Rougbt  über  den  Zweck 
dieser  Erection  und  ihren  Zusammenhang  mit  gewissen  wesentlichen 
Erscheinungen  des  weiblichen  Geschlechtslebens  gegeben  bat,  alsbald 
zurück. 

Die  genannte  Verpflichtung  des  mütterlichen  Säugelhieres ,  das  ge- 
borene Junge  in  den  ersten  Perioden  des  selbständigen  Lebens  fortiu- 
ernäbren,  bedingt  eine  weitere  GegchlechUteigenlhfimlichkeJt:  die  Gegen- 
wart besonderer  Drüsen,  der  sogenannten  Milchdrüsen,  welche  jene 
Nahrungsroischung,  die  Milch,  secerniren,  deren  Ausfuhr  ungsgänge 
durch  ihre  Endigung  in  der  Brustwarze  für  die  Aufnahmt]  ihres  Secre- 
tfts  in  dun  Daruikanal  des  .Neugeborenen  passend  eingerichtet  sind.  Der 
Bau  dieser  Drüsen,  die  physikalische  und  chemische  Beschaffenheit  ihren 
Secretes,  der  Milch,  ist  bereits  Bd.  I.  pag.  471  ausführlich  abgehandelt. 

Eine  drille  Geschlechlseigeuthümlichkeil  stellen  die  weiblichen  Be- 
gattungsorgane, Vulva  und  Vagiua,  dar.  Durch  die  Entwicklung  des 
Eies  im  Uterus  war  die  Einfuhr  des  he  fruchten  den  männlichen  Keiin- 
sloffes  in  den  weihlichen  Gesch lechlsapuarat  nothwendig  gemacht;  wir 
werden  später  sehen,  dass  der  Saume  in  der  Regel  dem  Ei  bis  zu  seiner 
Bildungsstätte ,  dem  Ovariuin,  entgegengefahrt  wird,  so  dass  die  Be- 
gegnung beider,  die  Befruchtung ,  entweder  auf  dem  Ovarium,  oder  im 
Anfang  der  Eileiter  unmittelbar  nach  dem  Austritt  des  Eichens  aus  sei- 
nem Follikel  stattfindet.  Die  aclive  Holle  bei  dieser  Einfuhr  des  Saa- 
inens  ist  den  männlichen  Individuen  zucrlheilt,  und  dieselben  mit  zweck- 
entsprechenden Apparaten  versehen  wurden.  Dieselben  Theile,  welche 
sich  im  männlichen  Organismus  zu  activen  Uegatlungsorganen  ent- 
wickeln, gestalten  sich  durch  Etitwickluiigsmoditicaliunen  im  weiblichen 
zu  einem  Theil  der  passiven  llegattungsorgane.  Die  Scheide,  welche 
das  unterste  verschmolzene  Ende  der  beiderseitigen  Eileiter  darstellt,  ist 
passend  geformt  und  eingerichtet  zur  Aufnahme  des  männlichen  Penis, 
sie  zeichnet  sich  durch  reihenweise  hintereinander  gestellte  Cjuerfalten 
aus,  welche  eineslheils  zur  Vermehrung  der  sensibeln  Reizung  des  ein- 
gerührten und  an  ihnen  geriehenen  Penis  dienen,  anderenteils  eine  be- 
trächtlichere Ausdehnung  der  Scheide  bei  dem  Durchtritt  des  reifen  Em- 
bryo nach  aussen  müglich  machen;  sie  besitzt  Drüsen,  deren  schleimige» 
Secret  ihre  Wände  schlüpfrig  macht,  um  die  Einführung  des  Penis  r.u 
erleichtern.  Am  Eingang  der  Scheide  befindet  sich  die  sogenannte  Cli- 
toris  mit  ihren  cavernösen  Körpern,  das  Analogon  des  männlichen  Penis, 
ein  eigenthümliches  erecliles  Organ,  dessen  Bau  bei  der  Betrachtung  des 
Penis  zur  Sprache  kommen  wird,  dessen  Bestimmung  es  ist,  bei  der  Be- 
gattung durch  seine  erregten  sensibeln  Nenen  auf  reflectorisrliem  Wege 
gewisse  zweckmässige  Bewegungen  hervorzurufen. 
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tu  gleicher  Weise  Bind  alle  übrigen  G  esc  hie  chteeigent  hfl  mlichkeiten 
der  weiblichen  Säugethiere  von  vornherein  als  durch  die  Geschlechts- 
runction  bedingt  zu  betrachten.  Es  gehurt  hierher  die  ans  der  Anatomie 
bekannte  abweichende  Gestaltung  dys  weiblichen  Beckens,  dessen  ein- 
zelne Differenzen  sich  aus  seiner  Bestimmung,  dem  schwangeren  l'ieius 
eine  geeignete  Unterlage  zu  bieten,  einen  festen,  passend  geformten 
Kanal  für  den  Durchgang  der  reifen  Frucht  zu  bilden,  ahne  Schwierig- 
keilen erklären  lassen.  Schwieriger  und  theilweise  unmöglich  ist  es, 
die  mannigfachen,  wenn  auch  unbedeutenden  Verschiedenheiten  der 
Protease  des  Stoffwechsels,  ihrer  Grundlagen,  Erscheinungen  und  Pro- 
ducta, welche  den  weiblichen  Organismus  vom  minnlichen  unterscheiden, 
in  einen  bestimmten  directen  Zusammenhang  mit  den  Zeugungsfunctionen 
zu  bringen.  Es  sind  diese  Ei  gen  tlul  mlichkeiten  theils  schon  in  früheren 
Kapitel»  besprochen,  theils  kommen  dieselben  im  folgenden  Paragraphen 
zur  Sprache.  Wir  erinnern  an  die  Abweichungen  der  Zusammensetzung 
des  Blutes,  an  die  Modillcatiunen  mancher  Se-  und  Eicretionen,  an  die 
Verschiedenheiten  in  der  Verwendung  des  Ernährungsmaterials,  insofern 
hei  den  Frauen  die  Ernährung  der  Bewegungsorgane  zurücktritt,  dagegen 
eine  hei  Weitem  reichlichere  Ablagerung  von  Fettgewebe  als  bei  den 
Männern  sich  zeigt  u.  s.  w.  Wir  kommen  hierbei  seihst  mit  teleologischen 
Anschauungen  nicht  weil,  der  physiologische  Zusammenhang  dieser 
E  igen  th  lim  lieh  ke.ilen  mit  der  GeschlechUthttigkeil  ist  vorläufig  noch 
gänzlich  dunkel. 

1  Mu-riuuls  verweisen  wir  aul  I.kcCimit'i  iibcrnirhilirhc  DarMpIliiTipr  und  lelrolo- 
pWhe  Krttiurrant:  diTGiwhlerbtaeljinihamlk'hkellFii  n.  ■-(>.  juir.  746.  —  ■  Die  Kiit- 
rtwkiinjt  der  IHifinrirüH*  ritfm,  wi«  wir  einigen  «hoi-irhriHlrii  Bth«ii|iimigeii  k*k«i- 
iilier  iiixirni  niiimrn,  kuui  uhnslrciiig  von  E.  H.  Wehes  lii-r.  Sic  wurden  vuu  iliai 
inicl   En.  Whish   iiiit»i  1BS9   in   il-'i    tunlea  deetdua  eines  7  Tuen  vor  dem  Tode  jjc- 

srlurfiuattlrdMndrbnngwhni.  iinurrmKtirh.  nlmr  ffir  Znrirn  gi-hslie nd  erst  »psier 

um  E.  H.  Wim»  sIk  briucnvi'hliuclie  rrksnut.  Verai.  Ed.  Wkhih.  Diiuhüi.  anal,  uteri 
et  iHiiiriumm  fiutltae  irplimo  a  cuneeptioHt  die  defimriae.  Mint,  inuuy. ,  Haut  1830, 
E.  II.  Wehes.  Zunutze  zur  Lehre  vam  Saut  U.  den  I  trricktuHgen  d.  Urichlectttoorgaiir, 
1  >-i|iii|r  !HtU  {Ahdia.k  "im  den  Ahhmtdltmgrn  der  J*si.osiiw»sr>p*C«  (ieirWitkaft) 
8|iSiit  wurden  diene  Driisen  such  von  SntsPlT,  (imiDim  und  BwCHorr  bn- 
-  *  RimiKr,  »r  Ut  arganri  rrect.  dt  ta  femme  de.  Joint,  dt  fhyt.  1658. 
■!.(!.  320.  478.  735. 
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Allgemeines.  Nachdem  wir  die  Merkmale  des  weiblichen  Ge- 
schlechtes, die  Orgaiiisaliurm  Verhältnisse  des  weiblichen  Körpers  kennen 
gelernt  haben,  wenden  wir  uns  zur  Betrachtung  des  weiblichen  Ge- 
schlechtslebens, d.  h.  aller  derjenigen  Vorgänge  im  Organismus, 
welche  sich  auf  den  Besitz  des  weiblichen  Zeugung* Factors,  des  Eies,  als 
ursächliches  Moment  zurückführen  lassen,  mit  anderen  Worten,  der  als 
Aeusserungen  der  weiblichen  GetcblechMbitigkeit  erwetsbaren  Ersehe  h 
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oungen  des  individuellen  Lebens,  oder  auch  kurz  bezeichnet,  der  Phy- 
siologie der  weiblichen  Geschlechtsorgane.  Wir  müssen  jedoch  voraus- 
schicken, dass  wir  nur  einen  Tbeil  dieser  Aufgabe  hier  lösen  können, 
indem  wir  nur  die  Vorgänge  des  „selbständigen"  weibliehen  Ge- 
schlechts leb  ens,  nicht  diejenigen,  welche  nach  der  befruchtende»  Be- 
gegnung von  Sa  amen  und  Ei  mit  der  Entwicklung  des  letzteren  in 
ursächlichen!  Zusammenhange  stehen,  erörtern.  Üie  Erläuterung  der 
letzteren,  die  Physiologie  der  Schwangerschaft,  ist  aus  begreifliches 
Urämien  von  der  Darstellung  der  Eientwicklung  unzertrennlich.  Bei 
allen  Thieren,  bei  welchen  die  Entwicklung  des  hefruch loten  Eies  ausser- 
halb des  mütterlichen  Organismus  vor  sich  geht,  fällt  natürlich  dieser 
besondere  Tbei]  des  Geschlechtslebens  gänzlich  hinweg,  reducirt  sieh 
dasselbe  auf  die  im  Folgenden  zu  betrachtenden,  vom  männlichen  Ge- 
schlechtsleben unabhängigen  Vorginge.  Auch  hier  engen  wir  die  spezielle 
Betrachtung  auf  Mensch  und  Säugethiere  ein,  und  werfen  auf  die  übrige 
Thierreibe  nur  vergleichende  Blicke  zur  Bestätigung  gewisser  Grund- 
gesetze, zur  Beweisführung  für  gewisse  Theorien. 

Das  Geschlechtsleben  des  menschlichen  Weihes  hat  engere  Grämen. 
als  das  individuelle  Leben,  es  beginnt  erst  längere  Zeit  nach  der  Geburt 
in  einem  ziemlich  heslimmlen  Lebensjahre,  und  endet  ebenfalls  in  einem 
bestimmten  Lebensjahre  lange  vor  dem  Zeitpunkte,  in  welchem  das  in- 
dividuelle Lehen  bei  normalem  Ablauf  zum  Stillstand  kommt.  Obwohl 
die  Keimdrüsen  bereits  in  frühen  Embryonalperioden  angelegt,  zur  Zeil 
der  Geburt  nicht  allein  zahlreiche,  wenn  auch  kleine,  doch  in  allen 
Theilen  entwickelte  Follikel,  sondern  in  denselben  sogar  iheilweise  be- 
reits Eier  vorhanden  sind,  welche  sich  durch  die  Gegenwart  der  zuletzt 
gebildeten  Zona  als  morphologisch  vollendete  erweisen  (Garcs,  Bischof?) '. 
so  bleibt  doch  noch  eine  geraume  Zeit  hindurch,  bis  zum  14. — 17.  Lebens- 
jahre etwa,  jede  Erscheinung  des  Geschlechtslebens  aus,  die  Erfüllung 
der  physiologischen  Bestimmung  der  Keime  unmöglich.  Es  verharren 
die  Eier  selbst  in  dieser  Zeit  im  unreifen  Zustande,  eingeschlossen  in 
ihre  Follikel,  also  gegen  die  liefrurhlung  vollkommen  abgesperrt,  alle 
fihrigeii  oben  genannten  Geschlechtsorgane  verharren  in  gleicher  Weise 
in  den  Zuständen  embryonaler  l'nvollkommenheit,  in  welchen  sie  zur 
Zeit  der  Geburt  sich  beiluden,  in  welchen  sie  lim ctionsun fähig  sind;  es 
fehlt  dem  ganzen  Körper  das  geschlechtliche  Gepräge.  Erst  iu  dem 
genannten  Lebensalter  tritt  die  Geschlechtsreife,  Pubertät  ein. 
Hasch  erhalle»  alle  Theile  des  Geschlechtsapparates,  alle  Geschlecbts- 
uigeiilbümlichkeitou  ihre  volle  Ausbildung,  so  dass  erster«  zur  Ausfüh- 
rung ihrer  Leistungen  fähig  werden,  und  dieselben,  so  weit  sie  dem 
selbständigen  Geschlechtsleben  angehören,  wirklich  ausfahren.  In  den 
Keimdrüsen  selbst  beginnt  van  jetzt  an  die  eigentliche  Secretionsthätig- 
keit,  durch  welche  die  Eichen  vollständig  gereift,  die  reifen  in  bestimmten 
regelmässigen  Intervallen  unter  gewissen  eigenthümlirhen  Erscheinungen 
aus  den  berstenden  Follikeln  befreit  und  in  die  Eileiter  aufgenommen, 
an  der  Stelle  der  ausgeschiedenen  neue  im  Strom»  der  Ovarien  angelegt 
und  herangebildet  werden.     Diese  selbständig  gelösten  Eichen  sind  es. 
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wjn  wir  sehen  werden,  welche  das  Endziel  niler  Zeugungslbätigkeiten 
erreichen,  sich  in  Folge  der  Vermeng ung  mit  dein  Saanien,  den  eine 
Begattung  ihnen  itilierlialb  der  Leilungsapparaie  enlgegenführl.  zu  m-in-ii 
Individuen  einwickeln.  Diese  periodische  Thaligkeil  der  Keimdrüsen  ist 
die  wesentliclie  Erscheinung  des  weiblichen  Geschlechtslebens,  mit  ihrer 
I.  u  leih  red  mng,  mit  dem  Hinstellen  der  jieriudischen  Heilung  und  Lösung 
der  Eichen  scliliesst  das  Geschlechtsleben  nothwendigerweise  ah.  Dieser 
Alischluss  erfulgt  in  der  Hegel  im  41).  oder  ÖU.  Lebensjahre,  vun  da  au 
hört  die  Fähigkeit  des  Weibes,  im  Haushalt  der  Gattung  zu  fuugireu. 
iiuf,  das  Lebe»  reducirt  sich  auf  die  Processe  vnu  rein  individueller  Be- 
deutung. Freilich  geben  mit  dein  Stillstand  des  Geschlechtslebens  nicht 
»He  Gesi  hlechtseigenllmmlichkcilcti  und  Geschlcchtsapparate  zu  Grunde. 
einige  bestehen  .in  unveränderter  Weise  fürt ,  andere  verkümmern  nur 
(beilweise ;  es  bleibt  die  weibliche  Kür|ierrurui,  das  Recken  behält  seineu 
geschlechtlichen  Habitus,  Uterus,  Scheide  und  äussere  Genitalien  werden 
uirternährt.  die  Milchdrüsen  bleiben,  uder  verkümmern  nur  durch  all- 
mäljg  sinkende  Ernäluuiigsinteusität,  wie  die  ilbrigen  Organe  des  Kol- 
liers im  höheren  Aller,  allein  alle  sind  nach  dein  Cessiren  der  Einiudnc- 
tinu  nnixlos,  ausser  Dienst  gesellt,  wie  die  Räder  der  Uhr  nach  dem 
Ablaut'  der  Feder,  und  vegetiren  nur  fort  mit  Hülfe  der  Pension,  die  sie 
aus  dem  individuellen  Haushalt  erhallen.  Die  Ursachen  dieser  Einengung 
des  Geschlechtslebens  lassen  sich  ebenso  auf  ökonomische  Verhältnisse 
zu  rück  führen ,  wie  die  Differenzen  der  Fruchtbarkeit.  Wenn  wir  be- 
denken, dass  die  Zeugungsausgaben  als  eiu  üebersebuss  des  individuellen 
tlaushnllsmaterials  zu  betrachten  sind,  wenn  wir  ferner  bedenken,  dass 
erstens  eben  diese  Ausgaben  bei  Menschen  und  Säugethiereii,  sobald  die 
Eier  zu  ihrer  vollendeten  Entwicklung  gelangen,  sehr  beträchtlich  sind, 
zweitens  »her  die  Bilanz  des  Haushaltes  in  Folge  der  mannigfachen  kost- 
spieligen Funcliuueii  des  individuellen  Lebens  hei  den  höchsten  Thieren 
ziemlich  ungünstig  ausfällt,  so  kann  es  uns  nicht  Wunder  nehmen,  dass 
eine  Erührigung  dieser  Ausgaben  nur  in  demjenigen  Zeitraum  des  Lebens 
möglich  is.1,  in  welchem  die  Einnahmen  am  grössten,  die  Ansprüche  des 
Organismus  am  geringsten  sind.  Das  Geschlechtsleben  beginnt  mit  der 
Vollendung  des  Wachsthlims  und  enrligt  mit  dem  Eintritt  des  buhen 
Allers.  So  lange  der  Organismus  wuchst,  ist  sein  Bedarf  nn  Ernährungs- 
tuateriid  so  bei  rächt  lieh,  dass  alle  Zufuhr,  die  nur  his  zu  gewissen  Gran- 
iten gesteigert  werden  kann,  aufgehl,  für  die  Bildung  der  Geschlerhls- 
sloffe  und  den  Ausbau  der  Geschlechtsorgane,  die  für  die  individuelle 
Existenz  völlig  entbehrlich  sind,  nichts  übrig  bleiht.  Dieser  Hebersrhnss 
ergieht  sich  von  seihst,  wenn,  ohne  dass  eine  entsprechende  Verringe- 
rung der  Zufuhr  eintritt,  durch  die  Vollendung  des  Wachslhums  der  in- 
dividuelle Aufwand  auf  die  Unterhaltung  der  bestehenden  Organe  und 
Gewebe,  den  Ersatz  ihrer  durch  die  Thaligkeil  bedingten  Verluste  n- 
dneirl  ist.  Im  späteren  Alter,  wenn  der  Organismus  zu  verfallen  beginnt, 
und  mit  diesem  Verfall  wahrscheinlich  ebensowohl  eine  Verminderung 
der  Einnahme,  als  eine  Erlahmung  der  bildenden  Thaligkeil.  d.  h.  eine 
Ahnahme  der  Kräfte,  welche  das  eingenommene  Material  zu  Geweben 


m>4  Uli«»  tm$*M»IU*.  m«nu.  twd  et  ktrtAcfctrxjn  «W  Lm» 
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KinlriLI  der  Geschlechtsreife.  Wie  bcIioo  angedeutet,  gebt 
dem  hiulrill  der  vollendeten  Geschlechts reife,  welcher  sich  durch  die 
ende  Heifiing  uml  Lösung  eine»  Eichen*  aus  »einein  Follikel  kund  giebl. 
■In-  NrliiK'llf  l'Jilwicklung  der  äusseren  Geschlechlseigenthüniliclikeileu 
HiTiM»,  Während  im  kindlichen  Aller  der  allgemeine  Habitus  de«  kür* 
|ifii>  bei  k]i;ilj<'ii  uml  Mädchen  fast  vülliic  gleich,  bei  beiden  das  schnelle 
Witi.liHlliiiin  einen  schlanken,  mageren  Gliedeibau  mit  eckigen  Können 
hervorgebracht  bat,  wendet  sich  navli  lleendigung  des  schnellen  Wachs- 
iIiiiiii»  die  bildende  ThAtigkeil  special!  auf  diu  Ausprägung  des  geschleckt  - 
lirm-u  Habitus.  Km  entwickeln  sich  diu  weichen  runden  Formen  den 
weiblichen  Körpers;  während  Imim  Manne  die  hervorragende  Ausbildung 
dm'  iii'livm  und  passiven  llcwegutigsorgaue,  Muskeln  und  Knochen,  die 
inurkirlcii  eckigen  Umrisse  der  Glieder  hervorbringt,  verdankt  der  weib- 
liche korprr  diu  Weichheit  und  Ituudung  seiner  Formen  nicht  allein  der 
ii'liiliv  geringeren  Ausbildung  der  Bewegung» Werkzeuge,  sondern  auch 
der  reichlichen  l'oUlenmg  des  llnlerliau  Ige  wehes  mit  Feit,  welche  in 
b«R  ii  u  de  rem  Grade  uu  einzelnen  Kür|ierregii>iien,  (ieslss,  Oberschenkel, 
lli'ii-i  hrrvortrill.  Diu  Umwandlung  der  ursprünglich  dachen  Brust- 
war/unu.ogeud  zum  gewölbten  Düsen  beruht  iheilweise  auch  auf  dieser 
Felipe  Mennig,  ihttil  weise  auf  der  Ausbildung  der  vorher  nur  angelegten 
Milchdrüsen.  Hin  hpischeu  relativen  Grössen  Verhältnisse  der  einzelnen 
Kmperaht  heil  miguu,  welche  das  entwickelte  Weib  dein  Manne  gegenüber 
churuklerisireii,  taugen  jelzl  au  schärfer  hervorzutreten.  Wir  erinneru 
au  den  hei  der  Frau  beträchtlichen  Umfang  dun  Rumpfes  den  fc&irenii- 
Lttrn  gegenüber,  uu  das  lieber  wiegen  der  Becken-  und  Uiilerleih$|iarthie 
de»  Itnninfe»  gegen  den  Thorax,  au  die  grössere  Breite  in  der  Hufleu- 
gegend,  il.is  betrat' hllirhe  Vorspringen  der  llüfteii,  die  eigen! hiinilirbe 
Gestaltung  des  Hecken*  überhaupt,  au  die  abweichende  Furm  des  knö- 
chernen i'borai ,  Vorli ältuisse .  deren  genauere  Darlegung  wir  wühl  der 


Anatomie  überlassen  dürfen.  Endlich  zeigt  sich  auch  in  den  eigent- 
liche» Geschlechtsorganen  die  erhüllte  Brldungsthätigkeit,  welche  nie 
schnell  ans  ihrem  unvollkommenen  Eiilwirklungszustand  lur  voll  endeten 
leistungsfähigen  Beschaffenheit  heranreift;  »iisserlich  verrälh  sich  dieser 
Vorgang  in  der  Vergrößerung  und  Schwollung  der  Srhaamlippen.  in 
dem  Hervortun  essen  der  Schaauihaare  auf  dem  m»m  Veneria.  Endlich, 
wenn  alle  diese  vorhereilenden  lim  Wandlungen  beendet,  der  Geschlechts- 
habitirs  in  allen  «einen  Einzelheiten  hergestellt  ist,  zeigt  sich  als  Signal 
iliT  vollendeten  Geschlechtsreife,  des  heginn enden  Geschlechtslebens  der 
erste  Blulahgang  aus  den  Genitalien,  die  erste  Menstruation,  die  seihst 
wiederum  nur  ein  unwesentliches  Süsseres  Zeichen  der  ersten  Lösung 
eine»  reifen  Eichen»  ans  seinem  Bildungshecrd  ist.  Von  jetzt  an  ist  das 
Weib  zur  Ausführung  der  Zeugungsarheileu  befähigt,  und  bleibt  es,  bis 
das  Ausbleiben  der  Menstruation  den  Stillstand  der  Eiproduclion  in  den 
Keimdrüsen  und  damit  den  geschlechtlichen  Tod  kund  giebt. 

Das  Lehensaller,  in  welchem  die  erste  Menstruation  den  Beginn  des 
Gesch lechlsl che n*  anzeigt,  schwankt  innerhalb  gewisser  Grunzen;  diese 
Schwankungen  hangen  tlieils  von  nicht  näher  bestimmbaren  individuellen 
Verhältnissen  ab,  tlieils  werden  sie  durch  gewisse  äussere  Verhältnisse 
geset zulässig  bedingt.1  Es  bat  sich  herausgestellt,  dass  das  Klima  den 
wichtigsten  Eintluss  tibi,  in  heisseu  Kliiualeii  tritt  die  Menstruation  am 
frühesten  ein,  am  spätesten  in  kalten  Zonen.  So  werden  die  ostindi- 
sebeu  Mädchen  und  Araberinnen  in  der  Regel  schon  im  12.,  theilweise 
aber  auch  schon  im  10-,  selbst  (J.  Lebensjahr«  meiislrnin,  wahrend  bei 
uns  im  Mittel  das  15.  vder  lli.  Lebensjahr,  in  nördlichen  Ländern  urst 
das  J8.  bis  21.  Lebensjahr  im  Mittel  die  Zeit  der  ersten  Menstruation 
ist.'  Diese  Abhängigkeit  der  Geschlechtsreife  von  dem  Klima  lisst  sich 
nicht  eiuladi  auf  eilten  unmittelbaren  Eiuflu-s  der  verschieden  hoben 
initiieren  Temperatur  zurückführen,  sondern  es  bedingen  die  nicht  näher 
zu  deliuirenden  klimatischen  Einflüsse  überhaupt  bestimmt«  Eigenthfim- 
lichkciteu  der  Gesumiilteunstituliou  des  Organismus,  von  welchen  unter 
anderen  auch  die  frühere  oder  spätere  Geschlechtsreife  abhängt.  Dies 
gebt  unzweideutig  ans  der  ThaUacuc  hervor,  dass  sich  die  den  südlichen 
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auch  in  kälteren  Kliiualeii  erhält.  So  scheu  wir  überall,  selbst  im  hohen 
Norden ,  bei  den  jüdischen  Mädchen  die  Menses  in  sehr  zeitigem  Alter, 
meist  schon  im  13.  Jahn.-  eintreten;  es  zeigt  sich  iu  dieser  Beziehung 
keine  Acclimatisation,  trotz  der  Aber  viele  Geschlechter  zurück  reichend  eu 
Hauer  der  Einbürgerung.  Das  ausserordentlich  frühe  Auftreten  der  Men- 
struation hei  den  Indianerinnen  erklärt  sich  nach  HoheatsuVs  Beobach- 
tungen nur  theilweise  aus  den  klimatischen  Verhältnissen,  theilweise 
aus  der  Volkssiltc,  die  Mädchen  bereits  im  9.  Jahre,  also  lange  vor  der 
vollendeten  geschlechtlichen  Ausbildung,  zu  verheiratlieu ;  die  vorzeitigen 
sexuellen  Heizungen  bedingen  einen  verfrühten  Eintritt  der  Puherlit. 
Es  erklärt  sieb  daraus,  dass  die  Indianerinnen  zum  Theil  schon  im 
10.  Lebensjahre  Mütter  werden',  während  bei  den  Negerinnen,  obwohl 
sie  in  nicht  minder  heigsem  Klima  leben,  die  Menses  durchschnittlich 
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in  eiwas  analerem  Alter  erscheinen.  Weit  grösser  als  die  durch  d» 
Klima  bedingten  Abweichungen  der  minieren  Zeit  de«  PubertäUeinlrillea 
sind  die  individuellen  Schwankungen.1  So  kommt  es  bei  uns  vi«*,  das* 
die  erste  MetiKlruation  schon  im  9.  Jahre,  in  anderen  Fällen  aber  erst 
im  20.  Jahre  sich  zeigt,  Hehr  häufige  Abweichungen  von  dem  angegebe- 
nen Hüte)  liegen  innerhalb  den  Zeilrauins  vom  13.  bis  18.  Lebensjahre. 
Wovon  «ine  abnorm  frühe  oder  späte  Gesell lecliUreife  bedingt  wird,  ist 
in  den  seltensten  Fällen  speciell  nachzuweisen;  die  beträch Kicheren  Ab- 
weichungen vom  Mittel  sind  in  der  Regel  von  mannigfachen  krankhaften 
Erscheinungen  begleitet,  deren  Beschreibung  und  Erklärung  nicht  vor 
unser  Forum  gehört.  Es  werden  einige  höchst  merkwürdige  Fälle  er- 
zählt, wo  schon  in  den  ersten  Lebensjahren,  ja  schon  wenige  Tage  nach 
der  Gehurt  ein  Blulabgang  aus  den  Genitalien,  der  sieb  wohl  auch  perio- 
disch wiederholt  hat,  eingetreten  sein  soll.  Wenn  auch  vielleicht  in 
einigen  dieser  Fälle  dio  Blutung  mit  der  normalen  Menstruation  nichts 
gemeiu  gehabl  haben  mag,  insofern  sie  nicht  die  Begleiterin  einer  Ei- 
lüsung  war,  sn  ist  doch  in  anderen  Fällen  kaum  daran  zu  zweifeln,  da 
sich  in  gleicher  Zeit  auch  die  übrigen  äusseren  Zeichen  der  Geschlechts- 
reife, Ausbildung  der  Brüste  und  äusseren  Genitalien,  Hervor  wachsen 
von  Seh  aa  in  haare  ii  nach  glaubwürdigen  Beobachtern  eingestellt  haben. 
Es  ist  übrigens  sehr  wohl  denkbar,  dass  ausnahmsweise  die  oben  be- 
rührten Er nä h ru n gs Verhältnisse,  von  welchen  wir  uns  die  Ausbildung 
der  Geschlechtsapparate  abhängig  denken,  sieb  so  gestalten,  dass  von 
der  Geburl  an  entweder  genug  erübrigt  wird,  um  auch  diese  Ausgabe 
zu  bestreiten,  oder  die  Verwendung  des  Ernähr  ungsmaleriahi  für  die 
Zwecke  der  Zeugung  zum  Theil  auf  Kosten  dieser  oder  jener  Branche 
des  individuellen  Lehens  stattfindet. 

1   Diu  iiiisfiihilii  Iim.ii  üinri-iTisrliPTi  An^nbru  über  die  Zpil  de»  rrstrn  Mrnstniniions- 
lirhj  bei  RtiHKiirsnE..  Kdinh.  med.  and  gtay.  Jnurn.  Ol.  1833.  Juli  IUI, 
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Periodische  Eilösung.  Der  wesentliche  Act  des  weiblichen 
Geschlechtslebens  durch  die  ganze  Thicrreihe  hindurch  besteht  in  der 
regelmässig  in  kürzeren  oder  längeren  Intervallen  wiederkehrenden  spon- 
tanen Absonderung  der  in  den  Keimdrüsen  bereiteten  Eier. 
Die  Bezeichnung  spontan  ist  in  dem  Sinne  tu  verstehen,  dass  die  Ab- 
sonderung ohne  irgend  welche  Beihüife  der  männlichen  Individuen  (ße-  ■ 
gatlung)  erfolgt;  unter  Absonderung  wollen  wir  die  Losung,  Fort- 
hewegung  der  Eier  von  ihrer  primären  Bereitungssl  alte  weg  verstanden 
wissen,  sei  es  nun,  dass  diese  Fortbewegung  in  einem  Fortrücken  aul" 
contiuuirlichem  Wege,  da,  wo  Eileiter  und  Keimdrüse  ohne  Abgrinzung 
einen  einlachen  Schlauch  darstellen,  besteht,  oder  dass,  wie  bei  Mensch 
und  Säuge  tili  cren.  die  Lösung  in  einer  Befreiung  ans  dein  geschlossenen 
Bilduugsrullikel  durch  Bersten  desselben  und  einer  Uebcrfübrung  des 
Eicliens  in  die  nicht  in  anatomischem  Zusammenhang  mit  dem  Biidungs- 
heerd  stehenden  Eileiter  besteht;  sei  es,  dass  das  Eichen  direct  an  die 
Aussen  weit,  oder  nur  in  den  als  Uterus  bezeichneten  Abschnitt  der  Ei- 
leiter prumovirt  wird,  sei  es  endlicb,  dass  das  Eichen  auf  seinem  Wege 
irgendwo  mit  männlichem  Saameii  zusammentrifft,  uder  dass  es  unbe- 
fruchtet zu  Grunde  gellt,  oder,  wo  dies  wirklich  möglich  ist,  unter  Um- 
ständen auch  unbefruchtet  zum  neuen  Wesen  sich  entwickelt  Diese 
spontane  Eilösung  ist,  wie  sieb  jetzt  mit  Bestimmtheit  für  alle  Classen, 
auch  für  die  Säugetbiere  und  den  Menschen  behaupten  lässt,  conditio 
»ine  qua  non  für  die  Zweckerfüllung  aller  Zeugungslhüligkeil,  indem 
nur  durch  sie  die  Möglichkeit  zur  Vereinigung  von  Saanien  und  Ei 
innerhalb  oder  ausserhalb  des  mütterlichen  Organismus  gegeben  wird. 
Während  für  die  Mehrzahl  der  Tbiere  der  spontane  Eintritt  der  Eilösung 
zur  Zeit  der  sogenannten  Brunst  eine  längst  bekannte  Thatsache  war, 
ist  erst  1844  von  Biscnopp  der  Beweis  geführt  worden,  dass  in  gleicher 
Weise  auch  beim  Menschen  und  den  Slugelhieren  in  regelmässigen 
Perioden  eine  spontane  Eilösung  erfolgt,  und  da»  et  aller  Wahrtchein- 

luiu,  Phrilolotfe.  3.  Aul.  III.  t 
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lichkeit  nach  auch  hier  ausschliesslich  diese  spontan  gelösten  Eichen 
sind,  welche  durch  eine  Begattung  befruchtet  werden.  Das  An  alogon 
der  thierischen  Brunst  ist  die  Menstruation  des  mensch- 
lichen Weibes.  Wie  bei  allen  Thieren,  so  ist  auch  beim  Menschen 
die  Secretionsthäügkeit  der  weiblichen  Keimdrüsen  keine  stetige,  sondern 
eine  periodische  durch  Pausen  unterbrochene,  indem  nur  in  bestimmten 
Intervallen  eine  erhöhte  Ernährungsthäügkeit  in  denselben  eintritt,  durch 
welche  alle  vorhandenen  Follikel  anlagen  mit  den  Eiern  schnei]  um  eine 
gewisse  Stufe  der  Keife  näher,  die  am  weitesten  entwickelten  Eier  lur 
vollständigen  Reife  gebracht,  und  aus  ihren  Bildungsstätten  gelöst  wer- 
den. Während  bei  der  Mehrzahl  der  Tliiere  diese  Perioden  der  Keim- 
drüsenthätigkeil  durch  lange  Intervalle  der  Ruhe  getrennt  sind,  meist 
nur  einmal  im  Jahre  die  Reifung  und  Lösung  von  Eiern  erfolgt,  wieder- 
holt sich  dieser  Vorgang  beim  menschlichen  Weib  während  der  ganten 
Dauer  des  Geschlechtslebens  regelmässig  in  28tägigen  (ausnahmsweise 
etwas  grösseren  oder  etwas  kleineren)  Zwischenräumen.  Alle  28  Tage 
verlässt  je  ein,  selten  mehrere  Eichen  im  vollkommen  reifen  Zustande 
seinen  Follikel,  und  wird  durch  den  Eileiter  in  den  Uterus  geführt,  wo 
es,  wenn  es  befruchtet  wurde,  sich  entwickelt  oder  unbefruchtet  iu 
Grunde  geht.  Jede  solche Eilösung  wird  von  einer  Blutung  der  Ute- 
rhischleimhaut  und  dadurch  bedingtem  mehrlagigen  Bin  labgang  aus 
den  äusseren  Genitalien  begleitet.  Diese  äussere  Nebenerscheinung, 
welche  mit  den  Namen:  Menstruation  (im  engeren  Sinne),  Menses, 
Katameuien,  monatliche  Reinigung,  Periode,  Regeln,  Ver- 
änderung bezeichnet  wird,  ist  es,  welche  wir  zunächst  etwas  näher  in's 
Auge  fassen  wollen,  ehe  wir  uns  zur  Erläuterung  des  ihr  zu  Grunde 
liegenden  wesentlichen  Vorganges  in  den  Ovarien,  der  Eilüsung, 
wenden. 

Jeder  Menslruationsblutuiig  pflegen  mehr  weniger  deutliche 
Vorboten  voranzugehen:  Ziehen  in  den  Schenkeln  oder  iu  der  Kreuz- 
gegend, subjeclives  Wärmcgcfühl  in  den  Genitalien,  Abspannung,  geistige 
Verstimmung;  dabei  lurgesciren  die  äusseren  Genitalien,  secernireu  einen 
zähen,  eigentümlich  riechenden  Schleim,  welcher  allmälig  dünn  flüssiger 
wird ,  sich  mehr  und  mehr  durch  beigemengtes  Blut  rolh  färbt,  bis  end- 
lich reines  Blut  austritt.  Selten  tritt  die  Blutuug  ohne  alle  Vorzeichen 
plötzlich  ein ,  weit  häuliger  steigern  sich  die  Vorholen  zu  sehr  lebhaften 
Neuralgien,  und  compliciren  sich  mit  mannigfachen  krankhaften  Erschei- 
nungen, Magenkrämpfen,  Erbrechen,  Koliken  u.  s.  w.;  mit  dem  Eintritt 
der  wirklichen  Blutung  pflegen  die  Beschwerden  aufzuhören.  Die  Blutung 
verschwindet  in  der  Regel  ebenso  allmälig,  wie  sie  eingetreten,  indem 
das  UImi  spärlicher  austritt,  sich  nach  und  nach  mit  schleimigem  Sccrel 
vermengt,  bis  eine  einfache  Schleimabsonderung  den  ganzen  Vorgang 
beschlirsst.  Die  Dauer  des  Blutabgauges  ist  hei  verschiedenen  ludi- 
viduen  verschieden,  bei  den  ineisten  hält  er  etwa  4— 5  Tage  an,  hei 
manchen  nur  1  —  2  Tage,  oder  auch  bis  8  Tage.  Ebenso  schwankt  die 
Menge  des  während  einer  Menstruation  entleerten  Blutes  in  weiten 
Gränzen;   genaue  Bestimmungen  seiner  Quantität   sind    nicht    füglich 
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ausführbar  und  auch  von  keinem  besonderen  Interesse.  Man  schätzt  die 
mildere  Menge  zu  4 — 5  Unzen;  bei  manchen  Frauen  redurirt  sich  die- 
selbe zu  einem  sehr  geringen  Quantum,  indem  das  Blut  nur  spärlich  und 
nur  kurze  /eil  lang  zwischen  den  Schaamli)>pen  hervorsickert,  bei  an- 
deren dagegen  int  die  Blutung  profus,  theils  in  Folge  längerer  Dauer  der 
Periode,  iheils  in  Folge  gesteigerter  Intensität  der  Absonderung.  Auch 
hei  einer  und  derselben  Frau  wechselt  die  Grösse  des  Blutverlustes  zu 
verschiedenen  Zeilen  oft  in  weiten  Grämen;  die  Umstände,  van  denen 
diese  Schwankungen  bedingt  werden,  sind  sehr  wenig  genau  erkannt. 
Ute  Quelle  des  Menslrualionsblules  ist  die  Li  leriiischleimliaut;  bei 
den  nicht  seltenen  Fällen  vun  jtroiapans  uteri  hat  man  sieh  von  dem 
tropfenweise»  Hervorquellen  des  Blutes  aus  dem  Muttermund  überzeugt, 
bei  völliger  t'mslütpung  des  Uterus  hat  man  direct  das  Ausschwitzen 
des  Blutes  aus  der  zu  Tage  liegenden  Schleim  hau  tob  er  IIa  che  beobachtet. 
Die  nächste  Ursache  der  Blutung  ist  eine  beträchtliche  Blulüberliitlung 
der  Schleimhautcapillaren ,  durch  welche  jedenfalls  eine  Zerreissung 
ihrer  Wände  herbeigeführt  wird.  Es  ist  zwar  das  Bersten  der  Gefisae 
nicht  direct  beobachtet,  allein  die  Gegenwart  der  Formelemeitte  des  Blutes 
im  Meiislrualblut  lässt  keine  andere  Annahme  zu;  unversehrte  Gefass- 
wände  lassen  niemals  Blutkörperchen  durchtreten.  Da  der  Blut  austritt 
gleichmäßig  auf  allen  Punkten  der  SchleimhauloherÜäehe  vor  sich  gebt, 
müssen  wir  eine  massenhafte  Verwundung  der  Capillaren  annehmen. 
Die  menstruale  Blutubeifüllung  des  Uterus  ist  nach  IIol-ckt  *  eine  wahre 
Kreclio»,  bedingt  durch  eine  spasmodisrho  Cniitraclion  der  Muskel- 
fasern des  Uterus  und  dadurch  gehemmten  Blulabfluss,  auf  Wesen  und 
Bedingungen  des  sogenannten  Free  ti<  ms  Vorganges  können  wir  erst  hei  Be- 
trachtung der  Itegattungsorgane  näher  eingehen.  Die  U  leriiischleimliaut 
selbst  zeigt  während  der  Menstruation  erhebliehe  Veränderungen:  sie 
erscheint  beträchtlich  verdickt,  aufgelockert,  dunkelroth  gefärbt;  ihre 
i'igeiithümlichen  schlauchförmigen  Drüsen,  welche  ausserhalb  der  Men- 
strnationszeit  so  unentwickelt  sind,  dass  man  sie  vom  Grundgewebe 
kaum  unterscheiden  kann,  treten  auf  das  Schönste  mit  dunklen  Conlouren 
hervor,  zeigen  eine  deutliche  Epi  I  hei  ialansktei  düng  und  einen  trüben, 
aus  einer  feinen  Muleculareuiulsion  bestehenden  Inhalt.  Es  scheint  dem- 
nach, als  wenn  diese  Drüsen  ausserhalb  der  Periode  verkümmerten, 
während  derselben  vorübergehend  sich  vollständiger  entwickelten  und 
eine  Serrelionslhätigkeit  begönnen.  Der  Plitmncrepil  hei  Überzug  der 
Schleimhaut  scheint  sich  während  jeder  Blutung  vollständig  abzustossen 
und  nach  deren  Beendigung  durch  einen  neu  gebildeten  ersetzt  zu  wer- 
den. Das  ausgesonderte  Blut  zeigt  einige  abweichende  Eigenschaf- 
ten vom  normalen  Veiienblut,  welche  hauptsächlich  durch  die  Secrete 
der  Schleimhaut,  mit  denen  es  auf  seinem  Wege  nach  aussen  in  Berüh- 
rung klimmt  und  sich  vermengt,  bedingt  zu  sein  scheinen.  Es  ist  cou- 
sisleuler,  schleimiger  und  dunkler  gefärbt,  reagirt  stärker  alkalisch  als 
gewöhnliches  Venenhlut;  unter  dein  Mikroskop  erscheinen  neben  den 
normalen  («der  bei  längerem  Verweilen  des  Blutes  an  der  Luft  tasö*. 
Verdunstung  geschrumpften)  farbigen  Blutzellen  zahlreiche  farblr»»«»"vö*i 
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denen  indessen  zweifelhaft  ist,  ob  sie  dem  Blute  an  sich,  oder  den  bei- 
gemengten Secrelen  der  Schleimhäute  als  ,, Schleim Itörperchen"  ange- 
hören ;  die  Gegenwart  dieser  Beimengungen  gielil  sich  regelmässig  durch 
zahlreiche  Epilhelialzellen  zu  erkennen.  Genaue  chemische  Unter- 
suchungen des  Menstrualblules  fehlen  noch,  es  ist  indessen  vod  vorn- 
herein nicht  wahrscheinlich,  dass  es  sehr  erbebliche  Differenzen  von 
anderein  Venenblute  zeige;  die  vorhandenen  Abweichungen  rühren  wahr- 
scheinlich zum  grüsslen  Theil  von  der  Einwirkung  der  hinzutretenden 
alkalischen  Schleiinhaulsecrete  her.  Es  ist  vielfach  darüber  bin  und 
her  discutirt  worden,  ob  das  Heustrualblut  Faserstoff  enthalte  oder  nicht. 
Sicher  ist,  dass  in  der  Regel  das  aus  den  äusseren  Genitalien  hervor- 
ijuelleude  Blut  weder  ein  zusammenhängendes  Coagulum  bildet,  noch 
überhaupt  diejenige  Substanz,  die  man  geronnenen  Faserstoff  nennt, 
enthält.1  Hem.e's  Vermulhung,  dass  der  Hanget  einer  sichtbaren  Ge- 
sanimtgerintiung  nur  davon  herrühre,  dass  jedes  einzelne  Tröpfeben 
des  Blutes  unmittelbar  nach  seinem  Austritt  aus  den  Gelassen  schon  in 
Uterus  gerinne,  und  sieb  so  eine  Unmasse  kleiner  Gerinnsel  bilde, 
welche  dein  Blute  seine  flüssige  Beschaffenheit  nicht  nehme,  bestätigt 
sich  nicht,  da  auch  unter  dem  Mikroskop  keine  Spur  eines  Gerinnsels 
zu  entdecken  ist.  Die  Frage  dreht  sich  demnach  nur  darum,  ob  das 
Menslniallilut  schon  hei  seinem  Austritt  aus  den  Ulerincapillareu  jenen 
spontan  gerinnbaren  Eiweisskürper  entbehrt,  oder  ob  derselbe,  wenn  er 
vorhanden  ist,  entweder  im  Uterus  geronnen  zurückbleibt,  oder  vor  der 
Gerinnung  durch  die  Zumischung  des  Schi  eint  haulsecrels  in  der  Weise 
chemisch  verändert  wird,  dass  er  seine  Gerinnbarkeit  einbüssl.  J.  Vogel* 
fand  in  dem  Menslrualhhlf  einer  mit  prolajmm  uteri  behafteten  Frau, 
welches  er  direct  von  der  Uterin  sc  hleimhaiil  zur  Untersuchung  nahm, 
keine  Spur  eines  Gerinnsels;  E.  11.  Weber  fand  dagegen  bei  einem  Mäd- 
chen, welches  sich  während  der  Menstruation  entleiht  hatte,  die  (Jlerin- 
schleimhaut  mit  einer  Kruste  geronnenen  Blutes  überzogen.*  Die  Wider- 
sprüche in  diesen  unzweifelhaft  richtigen  Beobachtungen  lassen  sich 
meines  Erac.hlens  durch  folgende  Erklärung  lösen.  Dass  das  Blut  der 
Uleringe fasse  an  sich  keinen  gerinnbaren  Faserstoff  enthalte,  denselben 
durch  chemische  Umsetzung  und  Abgabe  nach  aussen  etwa  ebenso  ver- 
liere, wie  das  Leber-  oder  Milzblut  nach  Lehmanns  und  meinen  Unter- 
suchungen, ist  von  vornherein  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich, 
und  wird  direct  widerlegt  durch  die  Thatsache,  dass  nicht  allein  bei 
krankhaften,  nicht  nienstrualen  Ilämorrhagien  des  Uterus  ein  normal  ge- 
rinnbares Blut  ausgeschieden  wird,  sondern  in  einzelnen  Ausnahme- 
fällen auch  bei  sehr  profusen  Menstruationen  das  austretende  Blut  ein 
Coagulum  bildet  (J.  Vogel).  Höchst  wahrscheinlich  ist  die  letzte  der 
oben  ausgesprochenen  möglichen  Erklärungen  die  richtige,  der  im  aus- 
tretenden Blute  vorhandene  gerinnbare  Stoff  wird  durch  das  im  Moment 
des  AusIritis  mit  ihm  zusammen  treffende  alkalische  Secret  der  Uteriii- 
diüsen  chemisch  verändert,  so  dass  er  die  Fähigkeit,  sich  in  die  unlös- 
liche Moditicsliou  zu  verwandeln,  verliert.  Dass  Zusatz  von  ätzendem 
Alkali  und  Alkalisalzen  die  Gerinnung  des  Blulfibrins  verzögert  oder 
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gänzlich  a ii fz u heben  vermag,  ist  eine  längst  bekannte  ThaUarhe;  rlass 
auf  derselben  die  Mchtgerinnharkeit  des  Menslrualblules  beruht,  daiflr 
schein!  mir  noch  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  i.  f).  bei  Hämoptoe, 
wenn  nur  spärlich»!  Bin  (mengen  ans  den  Lungi-ncapillaren  austreten,  das 
ausgeworfene  Blut  ebenfalls  kein  Cuagulum  bildet,  wie  ich  mich  in  einem 
Falle  bestimmt  überzeugt  habe;  auch  hier  lässt  sich  kein  plausiblerer 
(inmd  als  die  Einwirkung  des  alkalischen  Bronchialschleinics  aufliitdcn. 
Mit  dieser  Erklärung  sind  auch  die  erwähnten  Ausnahmen  sehr  wohl 
vereinbar.  Dass  das  Blut  bei  nicht  menstruafen  Ulerinhämorrhagien  wie 
gewöhnliches  Venenblut  gerinnt,  erklärt  sich  daraus,  dass  ausserhalb  der 
Menxtruatioiiszeil  die  lllerindrusen  nicht  secermreu;  die  ausnahmsweise 
bei  profusen  Menstruationen  beobachtete  Gerinnbarkeit  dagegen  er- 
klärt sich  aus  der  Unzulänglichkeil  der  geringen  Menge  des  fraglichen 
Serreles.  Die  Anwesenheit  einer  geronnenen  ßhilkriiste  in  Wkbrh's 
Kall,  welche  Vogkl's  Beobachtungen  gegenüber  nicht  als  normales  Ver- 
balten getleulet  werden  kann,  mag  wohl  darauf  beruht  haben,  dass 
nach  dem  Tode  die  geborstenen  Ilapillaren  uueh  Blut  haben  austreten 
lassen,  während  schon  die  Secrelion  der  Drüsen  gestockt  hat,  so  dass 
die  Fasersluffgcrinnung  unbeeinträchtigt  geblieben  ist.  Ueber  ander- 
weitig»^ Eigeulhüiu  lieh  keilen  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Men- 
strualhlutes  gehen  die  vorhandenen  Analysen  keine  brauchbaren  Auf- 
schlüsse. B 

Von  ihrem  ersten  Eintritt  an  kehrt,  wie  erwähnt,  die  Menstruation, 
wenn  keine  krankhaften  Störungen  eintreten,  in  regelmässigen  Inter- 
vallen wieder,  und  zwar  vergeht  bei  der  Mehrzahl  der  Frauen  zwischen 
je  zwei  Menstruati  »tu  sein  (ritten  ein  Zeil  räum  von  28  Tagen,  also  gerade 
die  Zeit  eines  synodischen  Umganges  des  Mondes  um  die  Erde,  wie  auch 
der  Name  Menses  niler  monatliche  Iteinigung  besagt.  Die  Grösse  des 
freien  Intervalls  zwischen  dem  Ende  der  vorhergehenden  und  dem  An- 
fang der  folgenden  Blutung  hängt  natürlich  von  der  Dauer  derselben  ah. 
Sehr  zahlreich  und  mannigfach  sind  ilie  Abweichungen  von  der  statistisch 
als  Kegel  festgestellten  2>*tägigen  Periode,  es  kommen  alle  möglichen 
Grössen  der  Perioden  zwischen  acht  Tagen  und  acht  Wochen  vor,  die 
Mehrzahl  der  Schwankungen  indessen  bewegt  sich  zwischen  20  und 
Sin  Tagen.  Alte  Grade  der  Abweichungen  können  vorhanden  sein,  ohne 
dass  sich  irgend  welche  krankhafte  Zustände  des  General  ion  sapparat  es 
niler  des  Organismus  überhaupt  als  Ursachen  nachweisen  Hessen.  Bei 
einer  und  derselben  Frau  pflegt  im  Allgemeinen  die  Menstruation  die 
von  Anfang  an  angenommene  Periodiritäl  während  der  ganzen  Dauer 
des  Geschlechtslebens  beizubehalten,  doch  kommen  auch  hiervon  Aus- 
nahmen gar  häutig  vor;  äussere  Einflösse,  besonders  heftige  psychische. 
Alterte,  körperliche  Anstrengung,  veränderte  Lebensweise  n.  s.  w.  fuhren 
sehr  leicht  Unregelmässigkeiten,  Verkürzung  oder  Verlängerung  des  Inter- 
valle» herbei. 

Die  Frage  nach  den  Ursachen,  von  welchen  die  Periodiciläl  der 
Ulerinblutiing  abhängt,  fällt  mit  der  allgemeineren  wichti^ww.  V\»v 
nach  den  Ursachen  der  periodischen  Keimdruaenlbäu'gkcil ,  ^»^  -^Aöfts« 
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ja  die  Blutung  als  Nebenerscheinung  alihängt,  zusammen.  Bei  Betrach- 
tung der  letzteren  werden  wir  sehen,  wieweit  diese  Frage  in  beantworten 
ist.  Warum  bei  den  Menschen  die  Menstruation  und  Eilösung  gerade  in 
28tägigen  Perioden  sich  wiederholt,  ist  eine  massige  Frage;  es  genügt, 
wenn  wir  irgend  welche  Umstände  namhaft  ^machen  können,  welche 
überhaupt  eine  relativ  häufige  Wiederkehr  der  fraglichen  Vorginge  nolh* 
wendig  machen.  Ob  die  Periode  im  Mittel  28  oder  30  Tage  utnfasst, 
ist  eine  völlig  gleichgültige  Sache.  Der  unglückliche  Umstand,  das»  in 
der  Welt  noch  eine  28lägige  Periode,  die  als  anomal  istische  Periode  be- 
zeichnete Zeil  eines  Monduinlaufs  um  die  Erde,  exislirt,  bat  zu  der  trau- 
rigen Verirrung  geführt,  dasg  man  dieselbe  in  ursächlichen  Zusammen- 
hang mit  der  Periodicität  der  Menstruation  brachte,  die  Wiederkehr  der 
Blutung  durch  die  Wiederkehr  einer  bestimmteil  Mondphase,  bei  weicher 
sie  vorher  eintrat,  hervorgerufen  werden  licss!  Freilich  sind  jetit  wohl 
in  der  Physiologie  die  Zeiten  so  naiver  Anschauungen  und  vager  Fictia- 
nen  vorüber,  die  Wunderaiacbt  des  Hotides,  durch  welche  er  Welt« 
und  Menstruation  regiert,  in  das  Bereich  der  Laienmährchen  zurüdtge. 
drängt,  aliein  noch  ist  es  nicht  allzulange  her,  dass  man  auf  statistischem 
Wege  alles  Ernstes  die  Abhängigkeit  der  Menstruationsperiodicilit  von 
dein  Mondumlaur  nachweisen  und  durch  ein  bestimmtes  Gesetz  aut- 
drücken zu  können  gemeint  hat." 

Wir  gehen  zur  Betrachtung  der  wesentlichen  Vorgänge  über,  welche 
dem  periodi seilen  Blulabguiigc  zu  Grunde  liegen,  zu  der  periodischen 
Reifung  und  Lösung  der  Eichen.  Es  ist  wunderbar,  wie  lange  die 
wahre  physiologische  Bedeutung  der  Menstruation  verborgen  geblieben 
ist,  wie  lange  man  bei  Säugelhieren  und  Menschen  die  Existenz  einer 
regelmässigen  spontanen  Eiiösung  nicht  einmal  vermuthet  hat,  trotzdem, 
dass  dieselbe  längst  für  alle  übrigen  Tili  erc  las  seit  evident  erwiesen  war, 
und  daher  wohl  aus  der  Analogie  hätte  erschlossen  werden  dürfen,  trotz- 
dem, dass  seihst  die  oorpora  delicti  derselben  bei  Menschen  wiederholt 
beobachtet  worden  waren.  Es  galt  als  feststehende  Thatsache,  dass  bei 
Menschen  und  Säugelhieren  nur  durch  eine  fruchtbare  Begattung  eil 
oder  mehrere  Eichen  aus  ihren  Follikeln  befreit  werden  könnten.  Man 
fand  zwar  bei  notorischen  Jungfrauen  wiederholt  geplatzte  Follikel  in 
den  Ovarien  und  deren  Itückbildungsmodificalionen,  die  gelben  Körper, 
fand  darin  aber  nur  einen  Grund,  die  Keuschheit  der  betreffenden  Indi- 
viduen in  Abrede  zu  stellen,  statt  einen  Bcwcia,  dass  die  vermeintliche 
Ausnahme  von  dem  allgemeinen  Gesetz  der  spotaneu  Eiiösung  ein  Irr- 
thuin  sei.  Es  war  ferner  längst  erwiesen,  dass  die  periodische  Blul- 
absonderuug  nicht  ein  selbständiger  Lebensacl  des  Uterus  sei,  dass  sie 
in  innigem  Zusammenhange  mit  dem  Leben  der  Keimdrüsen  stehen 
müsse,  da  mau  die  Blutung  bei  weiblichen  Castratrn  oder  krankhafter 
Zerstörung  der  Ovarien  ohne  gleichzeitige  Alteration  des  Uterus  weg- 
bleiben, bei  Entartung  oder  nach  Exstirpau'ou  des  Uterus  dagegen  ent- 
weder periodische  Beschwerden,  wie  sie  sonst  die  Blutung  begleiten, 
oder  sogar  vicarireuile  Blutungen  aus  anderen  Organen.  Magen,  Lungen 
eintreten  sab;  allein  auch  diese  gewichtigen  Thalsachen  vermochten 
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den  festen  Irrglauben  nicht  zu  erschüttern.  Erst  im  Jahre  1840  tauchte 
die  Wahrheit  verum  thungsweise  auf;  W.  Jones,  P*tehso>,  Necbieb'  deu- 
ii-tf  11  die  ausserhalb  der  Gravidität  wiederholt  gefundenen  gelben  Körper 
richtig  als  Zeichen  einer  spontanen  Erlösung.  Negrier  stellte  sogar  die 
lly|iothese  auf,  das*  bei  jeder  Menstruation  ein  GBAAr'scher  Follikel 
platze,  und  nach  Entleerung  seines  Eies  sich  in  ein  sogenanntes, .falsches" 
rorjiUH  httiwii  (den  bei  Gravidität  gebildeten  „wahren"  gegenüber)  um- 
wandle. Immer  fehlte  aber  noch  der  directe  Beweis,  vor  Allem  die  Auf- 
lindung  des  Eichen»  seihst;  diesen  Beweis  verdanken  wir  dem  um  die 
Zeugung  s»  hoch  verdienten  Bischof?. »  Er  fand  bei  weiblichen  Säuge- 
thiereu  (Hunden,  Kaninchen,  Schafen,  Schweinen),  welche  er  streng  von 
männlichen  Individuen  abgesperrt  gehalten,  oder  denen  er  sogar,  um 
jede  Möglichkeil  des  Saamenzulrilles  abzuschneiden,  die  Eileiter  vom 
Uterus  abgebunden  hatte,  conslanl  hei  jeder  Urunstepochc  nicht 
allein  einen  oder  mehrere  frisch  geplatzte  Follikel,  sondern 
auch  die  aus  ihnen  entleerten  Eichen  seihst  in  den  Eileitern. 
Nun  ist  es  zwar  heim  Menschen  heutzutage  noch  nicht  gelungen,  ein  Ei- 
chen im  Eileiter  aufzufinden,  aber  das  Bersten  eines  Follikels  und  seine 
Umwandlung  zum  gellten  Körper  bei  jeder  Menstruation  ist  bestimmt 
dargethan,  und  damit  auch  jeder  gerechte  Zweifel  beseitigt,  dass  nicht 
auch  heim  Menschen  spontan  und  zwar  bei  jeder  Menstrua- 
tion ein  Eichen  gelöst  werde.0  Die  Reifung  und  Lösung  eines 
Kirhens  während  einer  solchen  Menstruation  geht  hei  Menschen  und 
Sängclhicren  folgendermaassen  vor  sich.  Der  Follikel  nimmt  rasch  und 
bedeutend  an  Volumen  zu.  verwandelt  sich  in  ein  wasserhelles  pralles 
Wäschen  von  4 — H"'  Durchmesser,  welches  hoch  über  die  Oberfläche 
des  Ovariuins  vorragt.  Seine  Wulgeffisse,  welche  in  der  bindegewebigen 
Kapsetwand  verlaufen,  erscheinen  stark  injicirt,  besonders  zeigt  sich  ein 
dichter,  stark  erfüllter  Gapillarkranx  auf  dein  Scheitel  der  hervorragen- 
den Parlhic.  Die  Grössen  zu  nähme  des  Follikels  beruht  hauptsächlich 
auf  vermehrter  Absonderung  der  seine  Höhle  erfüllenden  Flüssigkeiten, 
theilweise  aber  auch  auf  einer  Wucherung  seiner  Epillielialanskleidung, 
der  memhrntiii  ifrmmfinm,  deren  Zellen  an  Zahl  und  Grösse  beträchtlich 
zunehmen.  Eine  ganz  eigentlunnlirhe  Veränderung  erleiden  die  Zellen 
des  K«i  nihil  (.'eis.  in  welchem  das  Eichen  eingebeitel  liegt.  Sie  verlieren 
ihre  ursprüngliche  runde  Form,  indem  sie  sich  zunächst  nach  einer  Seile 
hin  verlangen!,  so  dass  sie  keulen förmig  werden,  sodann  auch  nach  der 
anderen  Seite  in  eine  Spitze  anwachsen,  und  dadurch  Spindelfonu  an- 
nehmen. Da  diese  Zellen  sämnillirh  radial  zum  Ei  geordnet  sind,  so  dass 
ihr  l.ängetidurchniesser  senkrecht  gegen  dessen  Zona  sieht,  so  erhält  das 
Eichen  mit  seinem  Zelleiibesatz  dadurch  ein  eigen  l  hfl  in  liebes,  strahliges 
Ansehen,  welches  für  die  vollendete  Iteife  charakteristisch  ist.*  •  Die 
vermehrte  Ahsouderuiigslliäligkeit  der  Fullikelgefässe,  durch  welche  die 
eben  bes  ehrt  ebenen  Veränderungen  desselben  hervorgebracht  werden, 
äussert  sieh  auch  am  Eichen  seihst,  indem  dasselbe  rasch  seine  volle 
Grösse  erhält,  seine  Zona  sich  verdickt,  sein  Dotter  dichter  immI  AöwVV« 
wird,  sein  Keimbläschen  sich  in  das  Innere  der  DoUexttM**  tos**»**- 
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und  darin  wahrscheinlich  noch  vur  der  Lösung  des  Eichens  zu  tiruDdc 
geht.  Endlich,  wenn  di«  Vergrößerung  und  Anspannung  des  Follikel! 
einen  gewissen  Grad  erreicht  hat-,  platzt  derselbe,  und  zwar  jedesmal 
am  Pol  seiner  über  die  Oberfläche  hervorragenden  Parthie  und  treibt 
das  unmittelbar  hinter  der  Oeffuung  liegende  Eichen  mit  seinem  anhaf- 
tenden 6 trabiigen  Zcllcunianlel,  welcher  als  discua  proliyerua  bezeichnet 
wird,  heraus  in  die  zu  seiner  Aufnahme  bereite  Tuba.  Die  Kraft,  welche 
den  Follikel  sprengt  uud  das  Eichen  austreibt,  ist  jedenfalls  keine  an- 
dere, als  der  Druck,  welchen  die  in  seine  Höhle  eingetriebene  Flüssigkeit 
gegen  seine  Wände  ausübt;  vielleicht  wird  das  Platzen  befördert  durch 
eine  Resorption  au  der  zur  Oell'uung  bestimmten  l'arthie  seiner  Wand. 
Dass  das  Platzen  regelmässig  an  dem  obersten  Punkte  der  über  das 
Ovarium  hervorragenden  Stelle  erfolgt,  erklärt  sich  leicht  aus  dem  Um- 
stand, dass  an  dieser  Stelle  dem  Druck  der  geringste  Widerstand  ent- 
gegengesetzt ist.  Die  conslaiile  Lage  des  Eichens  hinter  dieser  Stelle 
bewirkt,  dass  es  nolliwendig  von  der  mit  Gewalt  aus  der  Oeffnung  her- 
vorbrechenden Flüssigkeit  mit  berausgespült  werden  muss.  Nach  den 
interessanten  Untersuchungen  von  Hoiget  ist  das  letzte  rapide  Stadium 
des  Rcifungsprocesscs  und  die  Lösung  des  Eichens  durch  das  Bersten 
des  Follikels  wie  die  gleichzeitige  Ulcrinblutung  Folge  einer  Art  von 
Erection,  d.h.  nach  IIougkt,  einer  durch  Muskelcuulractjon  gehemm- 
ten Blutabfuhr  und  dadurch  bedingten  Blutstauung  in  den  Ovaria) ge- 
lassen. Indem  wir  auch  hier  auf  die  nähere  Erörterung  der  Erection 
bei  den  männlichen  Bcgattungsorganen  verweisen,  bemerken  wir  nur 
so  viel,  dass  Rouget  erstens  eine  überraschende  Lebereinstimmung  in 
der  Anordnung  und  Verltieilung  der  zuführenden  Gelasse  des  Ovarium« 
mit  dem  Uterus  und  mit  den  eigentlichen  SehweHköruern  der  Begatiungs- 
organe  nachgewiesen  hat.  Zweitens  betrachtet  Rolget  als  wesentlichen 
Tbeil  eiuesErectionsmi'diaiiisinus  Muskelfasern,  welche  durch  Contrac- 
tu^ und  dadurch  bewirkte  Coinpression  der  Gelasse  Stauung  des 
Blutes  hervorbringen-,  das  Ovarium  selbst  hat  keine  Muskelfasern,  wohl 
aber  führt,  wie  Rouget  nachgewiesen  und  hoffentlich  sich  bestätigt,  die 
Baucbhaulfalte,  welche  Lilerus.  Tuben  und  Ovarien  umschliesst,  zwi- 
schen ihren  Lamellen  dünne  Lagen  zu  regelmässigen  Zügen  an- 
geordneter glatter  Muskelfasern.  Zwei  dieser  Faserzüge  um- 
fassen sich  kreuzend  das  Ovarium  und  seine  zu-  und  abführenden  Gefässe. 
einer  im  sogenannten  Mesovariwu  vom  Grund  des  Uterus  uner  nach 
der  Tubamüudung  verlaufend,  der  andere  schräg  mit  divergirenden  Fa- 
sern von  der  Lendengegend  gegen  das  Ovarium  und  die  Tuba  aufstei- 
gend. Diese  Muskeln  sollen  die  Blutstauung  in  den  Ovarialgefässen  be- 
dingen, während  ein  Theil  derselben  gleichzeitig  eine  andere  wichtige 
Function,  von  welcher  unten  die  Bede  sein  wird,  die  bisher  so  räthsel- 
hafte  Anlegung  der  Tuhainünduug  um  den  berstenden  Follikel  zur  Auf- 
nahme des  Eichens,  ausüben  soll.  Diese  Ansicht  von  Rolget  bat  ausser 
ordentlich  viel  für  sich;  sie  führt  mit  Wahrscheinlichkeit  auf  ein  und 
dasselbe  Moment  drei  gleichzeitige,  mit  einander  in  Zusammenhang 
stehende  Vorgänge  zurück,  insofern  sie  aus  krampfhaften  Conlractioneu 
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glatter  Muskelfasern  erstens  die  „Ereclion"  des  Uterus,  mithin  die  üle~ 
rinblnlung,  zweitens  die  „Erection"  des  Ovariunis  und  dadurch  Reifung 
und  Lösung  des  Eichens,  drittens  Anlegung  der  TuliamQudung  an  den 
platzenden  Follikel,  mitbin  die  Aufnahme  der  gelösten  Eichen  iu  den 
Ausführungsgang  der  Keimdrüse  erklärt.  Indessen  müssen  wir  schon 
hier  erklären,  dass  die  nähere  Vorstellung,  welche  IIoücet  über  den  Me- 
chanismus der  ErecÜOll,  die  Wirksamkeit  der  Muskelfasern  dabei  zu  be- 
gründen sucht,  noch  manches  Zweifelhafte  hat. 

Der  entleerte  Follikel,  welcher  seine  Rolle  ausgespielt  hat,  geht 
zu  Grunde,  aber  auf  eine  eigentümliche  Weise,  indem  er  und  zwar  ins- 
besondere die  in  ihm  zurückgebliebene  Membrana  granuioaa  eine  Reibe 
von  Veränderungen  durchläuft,  die  ihn  zum  sogenannten  gelbenKörper, 
corjtus  luteum,  machen.  Das  Wesen  dieser  Veränderungen  besteht 
kurz  bezeichnet  in  einer  anfänglichen  Wucherung  und  Fetterfüllung 
(fettigen  Degeneration)  der  Epithel  seilen  schient,  so  dass  diese  das- 
selbe Ansehen  wie  im  GuAr'schen  Follikel  des  Vogels,  wo  wir  sie  als 
Nahrungsdotter  kennen  gelernt  haben,  erhält.  Später  tritt  der  gelbe 
Körper  in  das  Stadium  der  Atrophie,  durch  welche  sowohl  die  mächtig 
vergrösserte  Membrana  granulota  als  die  äussere  Kapselwand  allmälig 
vollkommen  zum  Schwinden  gebracht  wird,  bis  endlich  vom  ganzen 
Follikel  nichts  mehr  übrig  ist,  als  einzelne  P  igm  entkörn  ehe  n  oder  Pig- 
metilkry  stalle,  welche  von  dem  bei  der  Berstung  in  seine  Höhle  geflosse- 
nen Blute  herrühren. 

Ein  vollkommen  entwickelter  gelber  Körper  zeigt  folgenden  Bau 
(Ecker,  Je.,  Tuf.  XXII,  Fig.  13  u.  16)-  Seine  äussere  Begrenzung  bildet 
die  ursprüngliche  Kapsel  des  Follikels,  welche  indessen  meist  so  ver- 
dünnt oder  durch  Resorption  geschwunden  ist,  dass  sie  nicht  mehr  von 
dem  Struma  des  Eierstocks  scharf  geschieden  erscheint;  es  ist  daher 
früher  auch  von  Einigen  behauptet  worden,  dass  die  gleich  zu  beschrei- 
bende gelbe  Schicht  durch  Auflagerung  auf  die  Aussenfläcbe  der 
Follikelwand  entstehe.  Die  bei  der  Eilüsung  gebildete  Oeflhung  ist 
meist  auch  am  entwickelten  corjms  luteum  noch  vorhanden,  oder  durch 
eine  strahlig  zusammengelogene  Narbe  kenntlich.  Diese  Kapselwand 
wird  nun  innerlich  ausgekleidet  von  einer  dicken,  schön  dottergelb  ge- 
färbten, vielfach  gefalteten  Lage,  welche  die  ursprüngliche  Höhle  bis  auf 
einen  kleinen  midieren  Raum  ausfüllt,  letzterer  wird  von  einem  geronne- 
nen Rlulpfropfeti,  von  welchem  sich  Fortsätze  zwischen  alle  Falten 
der  gelben  Rindcnscliicht  eindrängen,  eingenommen.  Unter  dem  Mi- 
kroskop zeigt  die  gelbe  Lage  fast  ausschliesslich  kleinere  und  grössere 
Zellen  mit  deutlichem  Kern  und  feinkörnigem  Inhalt,  in  welchem  sich 
eine  Menge  grösserer  oder  kleinerer  gelb  gefärbter  Fettlröpfchen  auszeich- 
nen. Zwischen  den  Zellen  gewahrt  mau  eine  amorphe  oder  undeutlich 
gefaserte  (iruudmasse  mit  zerstreuten  Fettlröpfchen  (welche  indessen 
wohl  aus  geplatzten  Zellen  stammen),  Blutgefässen  und  nach  Ectn 
grossen  spindelförmigen  Zellen,  von  deren  Gegenwart  ich  mich  nicht 
habe  überzeugen  können  (Ecker,  Ic.  a.  a,  Fig.  14c).  Die  Entstehung 
dieser  Theile  ist  leicht  zu  erweisen  und  direct  iu  nrtfcA%<M\.  \i«  mm»*» 
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Blulpfropf  entsteht,  indem  die  bei  der  Beratung  zerrissenen  Blutgefässe 
der  Kapsel  die  leergewordene  Höhle  mit  Blu (extravasal  erfüllen ;  die  gelbe 
Rinden  schient  ist  die  umgewandelte  membnma  grmruloaa,  welche 
durch  Wucherung  ihrer  Zellen  und  Ablagerung  einer  Bindegewebsmasse 
(wischen  denselben  beträchtlich  verdickt  und  verdrossen  ist,  so  dass  sie 
in  dem  ursprünglichen  Follikelraum  nicht  mehr  Platz  gefunden  und  sieb 
dalier  in  Kalten  zusammengelegt  hat.  Ob  die  im  Inneren  der  Zellen 
auftretenden  beträchtlichen  Fettmengen  von  aussen  in  dieselben  abge- 
sondert, oder  durch  eine  chemische  Umsetzung  ihres  ursprünglicher 
Inhaltes  entstanden  sind,  ist  zwar  nicht  erwiesen,  allein  das  Letztere  aus 
denselben  Gründen  wahrscheinlicher,  welche  wir  schon  bei  Betrachtung 
des  Fettreich  diu  ms  der  inneren  Schichten  des  Vogeldolters  namhaft  ge- 
macht haben.  Nachdem  die  GrÖssenzunahme  des  cor/ms  luteum  ein 
gewisses  Extrem  erreicht  hat,  beginnt  früher  oder  später  die  Atrophie, 
welche  sich  auf  alle  Theile  desselben  erstreckt.  Der  centrale  Blutpfropf, 
welcher  schon  durch  das  Wachsthum  der  Rindenschicht  auf  einen  klei- 
nen Kaum  eingeengt  worden  war,  verschwindet  schnell  durch  Resorption 
bis  auf  die  schon  oben  genannten  Pigmentreste,  die  entweder  als  soge- 
nannte Hämatoidinkryslalle  (Fu\ke,  Athw,  Taf.  VI.  Flg.  3),  oder  auch 
als  unrcgclmässige  rolhhraiinc  oder  schwärzliche  Körnchen  alle  anderen 
Theile  des  gelben  Körpers  überdauern,  Jahre  lang  nach  seiner  Ent- 
stehung noch  seine  Stätte  bezeichnen.  Durchschneidet  man  ein  Ovariuin. 
so  findet  man  regelmässig  einen  oder  mehrere  solche  Reste  in  Form 
gelblicher,  rüthlicher  oder  braunschwarzer  sternförmiger  Figuren.  Die 
gelbe  Itindensrhicht  entfärbt  sich  allmälig,  wohl  in  Folge  eingetretener 
llcsorption  des  gclbgefärbtcn  Felles;  die  Zellen  gehen  zn  Grunde,  das 
intercelluläre  Bindegewebe  nimmt  überhand,  und  endlich  ist  weder  mit 
blossen  Augen,  noch  mit  Hülfe  des  Mikroskops  eine  Sonderung  der  um- 
gewandelten gelben  Schicht  und  des  Eierstockstromas  möglich.  Die 
Kapsel,  welche  schon  während  der  Entwicklung  und  ßlüllie  des  corpus 
luteum  zurückging,  verschwindet  während  der  Atrophie  vollständig;  was 
aus  der  membrtata  propria  wird,  ist  nicht  direct  beobachtet. 

Der  Zeitraum,  welchen  ein  geplatzter  Follikel  zu  seiner  Umbildung 
zum  gelben  Körper  und  dessen  endlicher  lluckhildiing  braucht,  ist  eben- 
so verschieden,  als  der  Entwicklungsgrad,  welchen  letzterer  erreicht.  Es 
hat  diese  Verschiedenheit  früher  zur  Unterscheidung  wahrer  und  fal- 
scher gelber  Körpei  geführt.  Mau  betrachtete  nur  die  während  einer 
Schwangerschaft  entwickelten,  ausgezeichnet  grossen  gelben  Körper  als 
wahre,  in  Folge  einer  normalen  Erlösung  gebildete,  während  man  die 
ausserhalb  der  Gravidität  zuweilen  gefundenen  kleinen  unscheinbaren 
als  zufällige,  abnorme  und  daher  auch  nur  verkümmert  entwickelte  Ge- 
bilde ansah,  so  lauge  man  ihren  regelmässigen  menstrualen  t'rsprung 
nicht  kannte.  Jetzt  fasst  man  das  Verliällniss  gewissermaassen  umge- 
kehrt auf:  die  kleinen  enrpora  lutea,  wie  sie  jede  Eilösung  erzeugt,  sind 
die  gewöhnlichen,  die  grossen,  während  der  Schwangerschaft  ausgehilde- 
'-'i,  ein  zufälliger  Ausnahmezustand;  wahre  gelbe  Körper  sind  beide 
n,   insofern  beiden  dieselbe  Ursache,   eine  spontane  Beratung  eines 
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Follikels  zu  Grunde  liegt.  Dass  ausserhalb  der  Schwangerschaft  die  in 
Kuile  siebenden  Gebilde  nur  eine  beschränkte  Grosse  erreichen,  nur 
wenige  Wochen  zu  ihrer  vollkommenen  Ausbildung  brauchen,  nach  einem 
his  zwei  Monaten  oder  noch  früher  wieder  verschwunden  sind,  während 
sie  bei  gleichzeitiger  Gravidität  das  3 — 4 lache  Volumen  erreichen,  erst 
nach  3—4  Monaten  tu  ihrer  höchsten  Blüthe  kommen,  und  entsprechend 
langsam  zu  rück  gebildet  werden,  ist  leicht  erklärlich.  Wird  das  gelüste 
Eichen  nicht  befruchtet,  so  schliesst  mit  der  menstrualen  Blutung  die 
erhöhte  Ernährungslhäligkeit  in  den  Keimdrüsen  ah,  sinkt  auf  ein  Mi- 
nimum herab;  in  Folge  davon  bleiben  erstens  die  in  der  Reifung  be- 
griffenen Follikel  auf  der  erlangten  Entwicklungsstufe  stehen ,  bis  sie  die 
neue  Meutstruationsenoche  wieder  vorwärts  bringt;  zweitens  gewähn 
dieses  reducirte  plastische  Leben  nur  spärliche  Mittel  für  die  Wucherung 
des  entleerten  Follikels.  Tritt  dagegen  Befruchtung  des  gelösten  Eiehens 
ein,  so  dauert  im  gedämmten  Generationsapparat  ein  erhöhtes  Leben 
während  der  ganzen  Schwangerschaftsperiorfe  fort;  dieselbe  intensive 
Thätigkeit,  welche  dem  Embryo  im  Uterus  durch  die  Placenla  sein  gan- 
zes Bildungsmalerial  zuführt,  kommt  auch  dem  entleerten  Follikel  zu 
Gute,  unterhält  seine  Wucherung  längere  Zeit  und  rührt  sie  zu  einem 
beträchtlicheren  Grade.  Bevor  man  die  Bedeutung  der  rorpora  lutea 
Oberhaupt  kannte,  gab  ihre  mächtige  Entwicklung  während  der  Gravidi- 
tät zu  verschiedenen  vagen  Vrrmiitliungen  Veranlassung. '  '  Seiler  und 
MnitTVOKKRY  betrachteten  sie  als  Nnhrungsreservoirs  für  den  Embryo, 
schrieben  ihnen  also  hei  denSäugelhiereii  dieselbe  Bedeutung  zu,  welche 
ihr  Analogem,  der  gelbe  Vogeldotter,  wirklich  hat;  Home  gab  sie  als 
Drüsen  aus,  in  welchen  neue  Eier  gebildet  werden  sollte».11 

Kassen  wir  nun  noch  einmal  die  Vorgänge  während  einer  Menstru- 
ation mit  Berücksichtigung  ihres  ursächlichen  Zusammenhanges  kurz 
zusammen.  Alle  vier  Wochen  zeigt  sicli  in  den  menschlichen  Ovarien 
eine  erhöhte  Thätigkeit,  welche  einige  Tage  anhält:  durch  dieselbe  wer- 
den alle  vorhandenen  Follikel  mit  den  in  ihnen  gebildeten  Eichen  rasch 
zu  einer  höheren  Entwicklungsstufe  gereift,  ein  oder  mehrere  der  durch 
frühere  Menstruationen  am  weitesten  vorgerückten  zur  vollkommenen 
Reife  gebracht ,  so  dass  ein  oder  mehrere  Eichen  ihre  berstenden  Bil- 
ilmigssMiicii  verlassen  und  in  diejenigen Theilc  des Generation  sapparate» 
übergeführt  werden,  in  welchen  sie  dem  etwa  von  aussen  eingebrachten 
männlichen  Keimstoh"  begegnen,  und  wenn  sie  durch  dessen  Einwirkung 
befruchtet  wurden,  ihre  Bestimmung,  die  Umbildung  zum  neuen  Indi- 
viduum, erfüllen,  oder,  wenn  sie  anf  ihrem  Wege  nicht  mit  Saamen  zu- 
sammentrafen, schnell  zu  Grunde  gehe».  Die  erhöhte  Thätigkeit  be- 
schränkt sich  indessen  nicht  auf  die  Keimdrüsen ,  sie  äussert  sich  auch 
in  anderen  Theilen  des  Gcsehleelrtsanparatrs  und  bringt  daselbst  für  die 
plnsndogische  Bestimmung  des  Eiehens  zweckmässige  Veränderungen 
hervor.  Eine  solche  menstruale  Artivität  der  Eileiter  ist  es,  durch  welch* 
der  Eintritt  des  gelösten  Eiehens  in  ihre  offenen  vom  Ovarium  entfernt.**** 
Mündungen  iiud  seiue  Fortbewegung  durch  ihren  Kanal  haw«lM-\x!A*<VV 
wird.     Im  Uterus   äussert  sich  jene  Thftlighevl  "tu  N «AtAww^«»   **' 
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Schleimhaut  von  der  Art,  daas  dieselbe  sich  zur  Aufnahme  des.  Eichen* 
und  zu  der  später  zu  erörternden  organischen  Verbindung  mit  demsel- 
ben zum  Behuf  der  Ernährung  des  Embryo  vorbereitet,  wia  sich  durch 
die  Anschoppung  ihrer  Blutgefässe,  die  schnelle  Ausbildung  und  Secre- 
tionstbätigkeit  der  Uterindrüsen  zu  erkennen  giebt.  Diese  Vorbereitung« 
sind  nutzlos,  wenn  das  Eichen  unbefruchtet  zu  Grunde  geht,  sie  gehen 
daher  in  diesem  Falle  schnell  zurück,  indem  sich  der  Uterus  des  ihn 
zugeführten  überschüssigen  Bildlingsmaterials  durch  die  Menatniaüons- 
blutung  entledigt.  Wurde  dagegen  das  Eichen  befruchtet,  so  bleibt  die 
Blutuug  aus,  das  durch  die  Congeslion  herbeigeführte  Material  wird 
passend  verwendet  zur  Entwicklung  derPlacenta,  zur  Ausbildung  und 
massenhaften  Vermehrung  der  für  die  spätere  Gehurt  notwendigen  Mus- 
keln, zur  Ernährung  des  Embryo.  Wir  wiederholen,  dass  nach  Rouget's 
Theorie  das  Wesen  der  erhöhten  Thäligkeit  der  inneren  weihlichen  Ge- 
schlechtsorgane, aus  welcher  alle  genannten  Vorgänge  resulliren,  auf  einer 
Art  von  Erection,  in  letzter  Instanz  auf  der  Contraction  von  glatten 
Muskelfasern  beruht. 

Höchst  wahrscheinlich  findet  in  den  Menstrualionsepochen  ausser 
der  Reifung  der  vorhandenen  auch  die  Anlage  neuer  Follikel  und  Eichen 
zum  Ersatz  für  die  zu  Grunde  gehenden  statt.  Bedenken  wir,  dass  bei 
einem  menschlichen  Weibe  während  der  25jährigen  Dauer  des  Geschlechts- 
lebens bei  regelmässiger  Wiederkehr  der  Menses  in  28  Tagen  etwa  450 
Eichen  gelöst  werden,  so  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  alle  diese  Follikel 
bereits  vor  dein  Ei  citri  1 1  der  ruherl.il  präformirt  sind,  da  nach  Koei.uk  er* 
ohngefäbren  Zählungen  ein  Ovarium  gleichzeitig  nur  etwa  30 — 100  Fol- 
likel enthält,  ein  guter  Tbeil  davon  aber  auch  nach  dem  Ende  des  Ge- 
schlechtslebens noch  übrig  ist.  Im  Gegenlheil  spricht  erstens  der  Um- 
stand, dass  auch  in  den  späteren  Perioden  des  Geschlechtslebens  immer 
noch  ganz  primordiale  Follikclanlagen  in  jedem  Eierstock  gefunden  wer- 
den, zweitens  die  Analogie  entschieden  für  eine  Nachbildung.  Nicht 
allein  hei  niederen  Thieren,  sondern  auch  bei  den  Säugethiereu  ist  eine 
Neubildung  von  Eikapselu  während  jeder  Brunst  durch  Bischqff's  directe 
Beobachtungen  ausser  allen  Zweifel  gesetzt;  es  erfolgt  die  Neubildung 
genau  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  erste  Bildung  im  embryonalen 
Eierstock. 

Wir  können  den  Verhältnissen  der  Brunst  bei  den  Thieren  keine 
ausführliche  Betrachtung  widmen,  einige  allgemeine  Bemerkungen  in* 
dessen  können  wir  nicht  umgehen.  Die  vollständige  Analogie  der  thie- 
rischen  Brunst  mit  der  menschlichen  Menstruation  liegt  so  klar  zu  Tage, 
dass  kein  beachtenswerter  Zweifel  mehr  dagegen  erhoben  werden  kann. 
Der  wesentliche  Vorgang  ist  hei  beiden  die  spontane  Lösung  der  weib- 
lichen Keimstolfe,  wenn  auch  der  Vorgang  im  Einzelnen  und  die  be- 
gleitenden Erscheinungen  mannigfache  Abweichungen  zeigen.  Bei  der 
Mehrzahl  der  Thierc  werden  grössere  Mengen  von  Eiern  auf  einmal  ge- 
löst, wenn  auch  dafür  die  Brunst  in  längeren  Intervallen,  meist  nur  ein- 
mal jährlich,  wiederkehrt.  Eine  Menstrualblutung  kommt  nur  bei  den 
ugethieren  und  auch  hier  nvtr  ■,m4eft\\M.\%s.\'ws«  vor.     Povchet  * s  ist 
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es,  welcher  dieses  interessante  Factum  genauer  untersucht  hat;  er  be- 
obachtete bei  Hunden,  Katzen,  Kuben,  Schweinen,  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen eine  deutliche,  wenn  auch  noch  so  spärliche  Blulaus- 
scliwitzung  zur  Zeit  der  Ilrunst  (bei  manchen  liess  sich  der  Blulgehalt 
des  Yaginalschleinis  nur  unter  dem  Mikroskop  nachweisen),  er  fand  fer- 
ner dieselbe  Cungestion,  dieselben  vorbereitenden  Veränderungen  der 
Uteri  tischte  im  haut,  wie  beim  menschlichen  Weibe.  Letztere  seheint  auch 
bei  den  Thieren  die  Quelle  des  Menstrualbltitcs  zu  sein;  Bisckoff  sucht 
sie  zwar  in  der  Schleimhaut  der  Scheide,  des  Muttermundes  und  Mutler- 
halses, weil  er  bei  Hündinnen  auch  nach  der  Unterbindung  der  Uterus- 
liöriier  Blutabgang  beobachtete,  allein  er  hat  uicht  erwiesen,  dass  nicht 
auch  die  Schleimhaut  der  letzteren  Blut  ausschwitzt.  Beim  Menschen 
haben  wir  oben  die  Blutung  als  Zeichen  und  Mittel  der  Rückbildung 
jener  vorbereitenden  Veränderungen  des  Genitalapparates ,  welche  bei 
mangelnder  Befruchtung  unnütz  geworden  sind,  bezeichnet;  bei  den 
Säugelhieren  spricht  gegen  diese  Auffassung  der  Umstand,  dass  Hün- 
dinnen z.  B.  eonstaiit  erst  nach  vollendeter  Blutung  die  Begattung  ge- 
statten ,  die  Befruchtung  hier  also  regelmässig  nach  der  Blutung  statt- 
findet. Die  Ursachen  der  seltneren  Wiederkehr  der  Brunst  bei  den 
Thieren  im  Allgemeinen  und  der  sueciell  hei  den  einzelnen  Arten  zu  be- 
obachtenden zeitlichen  Verhältnisse  hat  Leuchart1*  in  trefflicher  Weise 
auf  dieselben  ökonomischen  Verhältnisse  des  Haushaltes  zurückzufahren 
gesucht,  aus  denen  er  die  Differenzen  der  Fruchtbarkeit  so  scharfsinnig 
erläutert  hat.  Die  Grundlage  seiner  Bclrach Hingen  ist  der  schon  öfter 
hervorgehobene  Sau,  dass  das  Zeugungsmaterial  ein  Ueberscbuss  des 
individuellen  Haushaltes  ist.  Vou  diesem  Gesichtspunkt  aus  erklärt  sich 
die  Thalsarhe,  dass  bei  allen  Thieren  die  Brunst  in  diejenige  Zeil  Rillt, 
in  welcher  sich  die  Verhältnisse  der  Einnahmen  gegen  die  Ausgaben  am 
günstigsten  gestalten.  Bas  allgemeine  Hochzeitsfest  ist  der  Frühling ,  in 
weh- lieiii  für  die  Mehrzahl  der  Thiere  die  erwachende  Natur  neue  und 
reichliche  Na liruiigMjH eilen  eröffnet,  während  gleichzeitig  gewisse  Aus- 
gaben des  individuellen  Haushaltes  verringert  werden.  Bei  sehr  wenigen 
Thieren  fällt  die  Brunst  in  den  Winter,  und  zwar  bei  solchen,  welche  er-- 
wieseiiermaassen  wirklich  in  dieser  Jahreszeit  ibre  reichlichste  Nahrung 
linden,  oder  bei  denen  der  Krwerb  sich  in  allen  Jahreszeiten  nahem 
gleich  gestaltet,  wie  dies  bei  manchen  im  Wasser  lebenden  Thieren  der 
Fall  ist.  Bei  maiirhen  Thieren  fällt  die  Brunst  in  den  zeitigen,  bei  an- 
deren erst  in  den  späteren  Frühling,  oder  gar  erst  in  den  Sommer,  ja 
nachdem  z.  B.  die  Haiiptvegetalionstcit  der  Pflanze,  welche  ibre  beste 
Nahrung  bildet,  früher  oder  später  lallt.  Bei  manchen  Säugelhieren 
fällt  die  Brunst  und  die  Begattung  zwar  noch  in  das  Ende  des  Winters, 
die  Trächltgkeit  und  Brutpflege  dagegen,  welche  ungleich  mehr  Material 
beansprucht,  als  die  l'roduction  der  wenigen  kleinen  Eichen,  in  den 
Frühling.  Bei  den  Wiederkäuern  tritt  die  Brunst  erst  gegen  EuA*  *«* 
Sommers  ein,  weil  dieselben,  nachdem  sie  den  Winter  Aber  au»  ***J^ 
an  frischen  Vegetibilien  gedarbt  haben ,  im  Frühling  zuniei»»*-  ^^ 
eigenen  Körper  restauriren  müssen,  bevor  u«  an  o\«  t*to*W.wv*> 
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Zeugung» Dia teri als  gehen  können.  Bei  den  Fröschen  fallt  die  erste  Bil- 
dung der  Eier  und  des  Saauiens  in  den  Spätherbst,  die  weitere  Ausbil- 
dung uud  völlige  Heilung  aber  in  den  Frühling,  nachdem  die  Bildung*- 
Vorgänge  in  den  Keimdrüsen,  wie  alle  vegetativen  Procesae,  während  der 
Wiulerruhe  auf  ein  Minimum  herabgesunken  sind.  In  südlichen  hti- 
mateti,  wu  die  liatiruugbringeude  Jahreszeit  weit  früher  als  in  nördhchcR 
eiulrilt,  tritt  auch  die  liruust  weil  früher  ein.  Die  Zahl  der  jährlichen 
Brunsteu,  die  lläuligkeit  der  Wiederkehr  der  erhöhten  Keimdruaea- 
ihätigkeit,  welche  sehr  verschieden  hei  verschiedenen  Thieren  ist,  lässl 
sich  ebenfalls  auf  ökonomische  Ursachen  leicht  zurückführen.  Wo  die 
günstigen  Ei  nährungs  Verhältnis  sc  das  ganze  Jahr  oder  wenigstens  Früh- 
ling, Sommer  und  Herbst  fortdauern,  kann  sich  die  Brunst  öfter  wieder- 
holen, wenn  nicht  die  (»rosse  der  Ausgaben ,  die  Menge  des  bei  der 
ersten  Brunst  produeirlcn  Bildungsiualerials  den  Haushalt  für  länger« 
Zeit  erschöpft  hat.  Die  gute  reichliehe  Ernährung  unserer  Hausthiere 
vermehrt  die  Zahl  der  jährlichen  Brünsten,  ja  sie  kann  sogar,  wie  bei 
den  Leghühnern,  eine  Art  ununterbrochener  Brunst  zu  Staude  bringen. 
Bei  keinem  Thiere  kommt  eine  solche  lläuligkeit  der  Brunst,  wie  beim 
Henscben  vor.  Bei  vielen  niederen  Thieren  kommt  überhaupt  nur  eine 
einzige  Brunst,  eine  einmalige  Yulllühriing  der  Zeugungsgeschäfle  auf 
ein  individuelles  Lehm,  der  Organismus  vergebt,  wenn  er  seine  Pflichten 
für  das  Leben  dertialtung  erfüll  l  bat;  gleichwie  uuierdeii  l'llanxen  z.B. 
die  Agave  nach  langem,  hundertjährigem  Bestehen  mit  der  ersten  uud 
letzten  Erfüllung  der  Zcugungsaufgiihe  ihr  Lehen  beschlicssl,  so  stirbt 
diu  Eintagsfliege,  nachdem  sie  Jahre  lang  in  nicht  zeugungsfähigem 
Larveiizusliiud  gelebt,  und  die  wenigen  Stunden,  für  welche  sie  die 
vollendete  Form  angenommen,  fast  ausschliesslich  dem  Zeuguugsgeschäfi 
gewidmet  hat. 

Schliesslich  haben  wir  noch  eines  Verhältnisses  zu  gedenken,  auf 
welches  man  zum  Tbeil  noch  heutzutage  einen  Einwand  gegen  die  voll- 
ständige Identität  von  thierischer  Brunst  und  menschlicher  Menstruation 
gründen  zu  können  gemeint  hat.  Für  die  grosse  Mehrzahl  der  Thiere 
war  längst  erwiesen,  dass  nur  während  der  Brunstperiode  Eier  in  den 
Keimdrüsen  gereift  uud  gelöst,  nur  diese  spontan  gelüsten  Eier  bei  slall- 
tiudeuder  äusserer  oder  innerer  Befruchtung  zu  Nachkommen  sich  ent- 
wickeln, dass  nkhl  ausserdem  auch  eine  Begattung  durch  den  einge- 
führten Saumeu  eine  Lösung  von  Eiern  herbeiführen  kann.  Für  die 
grosse  Classe  von  Thieren,  hei  welchen  die  Befruchtung  ausserhalb  des 
weiblichen  Organismus  geschieht,  verstand  sich  dies  von  selbst.  Das 
Mittel,  durch  welches  die  rechtzeitige  Befruchtung  der  zeitweilig  ubue 
Ziilhun  der  männlichen  Individuen  gelösten  Eier  gesichert  ist,  zeigt  sich 
olfeuhar  in  der  Einrichtung,  dass  hei  allen  Thieren  auch  die  männlichen 
Individuen  eitler  periodischen  Brunst  unterworfen  sind,  d.  b.  auch  die 
Thäligkeit  der  männlichen  Keimdrüsen  nur  zu  bestimmten  Zeiten  und 
zwar  genau  zu  denselben  Zeilen,  in  welche  die  weibliche  Brunst  fällt, 
eintritt,  dass  feiner  beide  Classeu  von  Individuen  durch  „liisliucl"  ge- 
'rieben  werden,  für  das  Zusammentreffen  der  beiderseits  spontan  eut- 
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wickelten  und  gelüsten  ZeuguugsslnfTe  unter  den  geeigneten  Verhält- 
nissen zu  sorgen.  Wesentlich  verschieden  erscheinen  diese  Verhältnisse 
beim  Menschen.  Dur  Mann  zeigt  keine  durch  Perioden  der  Ruhe  unter- 
brochene Thäligkeit,  seiner  Geschlechtsdrüsen ,  keine  mit  der  weibliehen 
Menstruation  zeitlich  eoineidirende  periodische  Brunst;  es  ist  vielmehr 
durch  zahlreiche  Beobachtungen  festgestellt,  dass  einerseits  der  Mann 
l'nrt  während  reifen  Saainen  secernirt,  daher  zu  jeder  Zeil  eine  fruchtbare 
Begattung  vollführen  kann,  dass  aber  auch  andererseits  das  mens c bliche 
Weib,  trotz  ihrer  periodischen  Brunst,  zu  allen  Zeiten,  nicht  hlos  wäh- 
rend der  Menstruation,  sondern  sogar  in  der  Mille  zwischen  zweien  in 
Folge  einer  Begattung  schwanger  werden  kann.  Hieraus  folgerten  Einige, 
dass,  wenn  auch  die  Menstruation,  wie  die  tbierische  Brunst,  ihrem 
Wesen  nach  in  einer  spontanen  Eilösung  bestehe,  sie  doch  nicht  dieselbe 
wichtige  unentbehrliche  Rolle,  wie  die  tbierische  Brunst  spiele,  nicht 
durch  sie  allein  die  zu  befruchtenden  Eichen  geliefert  wurden,  sondern 
bäulig,  vielleicht  in  der  Regel,  eine  Begattung  unabhängig  von  ihr  die 
Lösung  desjenigen  Eichens,  welches  der  eingeführte  Saauie  befruchte, 
vermittle.  Eine  solche  nicht  spontane,  durch  die  Begattung  vermittelte 
Eilösung  ist  indessen  nichts  weniger  als  erwiese»,  im  Gegentheil  im 
höchsten  Grade  wahrscheinlich ,  dass-  unter  allen  Umstanden  auch  beim 
Menschen  die  spontan  während  der  Menstruation  gelösten  Eichen  allein 
befruchtet  werden,  auch  in  denjenigen  Füllen,  in  denen  die  wirksame 
Begattung  erwiesenermaassen  in  der  Mitte  eines  Blenxtrualionsintervalls 
stattgefunden  hat.  Die  Grande,  auf  welche  diese  namentlich  von  Bisch orp 
vertretene  Behauptung  sieh  lehnt,  sollen  bei  der  Lehre  von  der  Befruch- 
tung erörtert  werden.  Hier  haben  wir  die  Behauptung  seihst  autieipirt, 
um  den  letzten  möglichen  Einwand  gegen  die  auseinandergesetzte  Be- 
deutung der  i  neu  schliche  ii  Menstruation  aus  dem  VVegu  zu  räumen. 

1  RnriiüT,  mr  In  nrgancii  rrrrt.  de  ta  femme  rl  nur  ta/ipiirul  muxeul.  luhoovar. 
ilmit  trurnipp.«vrrr</mii.rt  hmentlr.,  Jinrn.  de  l'ku*.  1859.  T.  I.  paff.nu,  179,  7S5. 

*  ('.  Schmu. v.  die  l>iaifHiinlik  wrl/lrhi.  flrikr  in  f'riiuiitiilfiillvn.  Miiiiu  uitil  L.'i|nif? 
1M1K,  |inH.  B  ii.  11.  —  »  J.  Vtiiln,  H.  K.  \Va.,mhV  Lrhrhurh  der  l'/it/rioloyie ,  3.  Anli. 
|iH)t.  TMi.  -  *  E.  It.  Wmim.  ZutJItzr  mr  Lehre  vom  Sau  und  dm  terrichtnnge«  der 
<irsrhtrrlit*arfiuin- .  I.ci|piii;  1816.  |>s[{.  it.  -  -  *  JcmEk.  den  mudifii-.  tubirn  pur  Culertn 
ii  li-por/ur  menitr..  (iai.  de*.  /uipitiiuj-  ISfiÖ.  S«.  31  ei  57.  Iwl  «im  einigen  Srclhiiut- 
li.iiii.il,  ii  ili-ii  Si'liliiüs  ^'izii^i-ii .  ilns»  ilas  Mi-iiatiuuliiiiiKliliit  liielu  mm  der  turin  Inline. 
Mimlfi-n  mir  vim  ilen  U|i|n-ii  ilrs  MiutiTiiiuNilr»  Miminie;  I.h;im>k».  i-lienil««.  Ka.  51, 

liii  lii-n-iin  iJii-iii-u  Inili «enii^-ml  u  iili-ilc^i.    Nmn'i'iÜiin!.  tun  Hrss.  dr  kffuiene  tluma 

ail/uHclhi  dr  him//.  iitenitr,  rtl'Htt,  ditquiM.  Hin.  Output!  IHM,  riiie  |[i'Hmir  rlii-mi- 

*i  lii-  Aii.iI.vhi'  il'-s  MeiiKirnulliliiii ■>.  iiiii.'iii.iiiuiHii.     AK  I  iioisn.l n>.ihjr.i  lii'iiinzii'  rr 

du-  uiiriirkfri-liiiltviii-  Ulm,  w  rli-lii-»  in  rinein  Kiilln  ihm  hgutvH  im/Hi/fi-uliim  liei  il.  bbi-ii 
u|iri'iirit ii  DiHiiiiiih  i'ilml'i'ii  wurde.  Da*  -|»-i  ili.-i ■In-  <it-wii-ln  <li-h><.|ltt.|i  ItrtiiME  lOlii; 
murr  ilfin  Mikinsltii|>  r.i-ijfie  es  tuiai.fr  Un-ili.  [im mtileii.  ittriK  ijimIii  iini|>lt<-ii  Hlnikinon'- 

i-llrll.    y.ulilti'irlic   Ki[nlii|'|>l'irlll-Il.    Kllillll'lll-tlrll,    t-'.M/lllllillltlJT.KlI^.lll    lltlll    IWlie  Mlllfl-ll- 

IIUHUI-..V  l>ir  rlir,„i>rl„-  AmmIvm.  i-i-jdib.  ii»»»  fs  7 1.97  "h  Wust  HiidM.OS'.frMr 
llrMoi.dlhruY.  ».üfi«.,  Iilirtk.<i|,.iiliriilniifli  rn.t  ii k»  Mnli.mY  hernimmt),  lo'l»  Schleim, 
7,a*'n  Kiwrä.  1 . 1 1 ••  Sülle.  U.M*,»  KxtmetiTHtinV  null  O.li'otVu  enthielt.     I.eiiler  kiiti- 

iii' II  «ir  iliinT  i Uli mirliuiiH  »finn  Wi'i'tli  h.'il.'H einmal,  »eil  »ich  j(i!W iilui^i-  K)B- 

n.'iliili-  jjr|jeii  dii-  Ilkliliüki'il.l.'i' Jh-I.pIkoh  »iiiiIjiK.  lieu  Mi-llmite  wlu-lieu  lassen,  E  wei- 
le»», «eil  itiii  n in <' i '»iicliii-  [Hut.  wie  »in.  »i'iinT  (icrii i!in ii^ii weine  und  m  mikr<iiikii|ii»('l]en 
tlefuiiit  »jcll  crgiebl.  ■vliwetlir.li  als  iHirmile*  unvcriäiiiJerte»  MrnmnUtiomliUu.  »n*^ 
sollen  » eitlen  darf.  —  *  Schwim,  Unter»,  über  peritd.  f'vrg A*%t,  %JuA«nhw  W*> 
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Aren,  f.  pky:  Hlk.  IM*.  Bd.  IU.  pag.  Ml.  Folgende  Oau  diene»  sur  Krünenng  nal 
Kritik  der  Scuwifut'acheii  Ikhauptutig  vun  ciiirro  AbhäuirigkciiBverliaJuiiaa  zwischen  der 

IVriodiciifit  der  M L-ji:itim;iii.iti  uixl  dem  Muiidiniilnur.  unter  149  weiblich«!  Indiiidun 
niil'  hei  TU  t'M*h)  die  folgende  Menstruation  genau  an  derselben  Stelle  der  anomst- 
süscheu  l'eriudc  i'in,  im  welcher  diu  vnrlierguheudti  eingetreten,  bei  HS  b&chsienslTigr 
vor  oder  uueh  dem  i-ntturcelleuilell  Zeitpunkt.    In  undereu  Fällen  kehrte  sie  in  Inlervslld 

riller  halt» der  drei  Viertel,  uderKinr  Viertel,  od  er  anderthalb  au  omfllisiiacberPeriedr 

wieder;  Uuio  der  Fülle  zeigten  ein«  l'criuditiiriit,  welche  nicht  mit  einem  aolclien  Brneh- 
theil  der  Mond  Umlaufs  zeit  übcrelnatiinmte.  Wir  brauchen  nur  noch  weitere  Brnchtbeilr 
'  denielbi'il  zu  limnde.  in  legen,  lim  bequem  in  Scirwma'g  Sinne  alle  möglichen  Uenuraa- 
liott  »Intervalle  unterzubringen.  Diene  Zahlen  sullen  beweisen,  daas  jeues  ursSchJkbf 
Vrrlintttiiss  wirklich  vorhanden  Ist,  dass  der  Mond  die  wnndetlichc  Ehre  hat,  Gott  weist 
durul)  weleiie  Krall,  die  weiblichen  Keimdrüsen,  und  iwar  nur  die  de«  Menschen,  il 
*  Witwen,  ihre  Thäügkcü  midi  seiner  Reiseuhr  zu  regulären.  Eine  genügende  Kritik  die- 
ser VifirrmiK  liegt  in  der  Nuivciüt,  mit  welcher  Suiiwhiu  Abweichungen  von  1 — 3Tam 
iiln  im weseii Kiel ic,  dttH  Gesell  nicht  behelligende  Ausnahmen  betrachtet,  obwohl  die« 
Ausnahmen  gerade  die  Hüllte  der  Falle  ausmachen.  —  '  Vergl.  W.  Jon«*,  pract.  os> 
■erti.  (in  ducni.  ofieumen,  Louduii  1833;  l'iusasos,  Edinb.  med.  totduurgie.  Journal. 
"'-1.  1840;  Nwiaimt.  rrehereh.  anti/um.  vtvhyt.  nur  let  oaaires  dtmt  T etpece  kwmaot, 
4*IMO.—  *  Hisuiorr,  Unrein  der  non  der  Begattung  unabhängigen  period.  Reifiaa 
u.  l.ontiunnty  dir  Hier  der  HdugelUert  u.  det  Mouche*  alt  der  ersten  Bedatgung  ii 


l'arislM«.—  •  HisuuoiT,  HrmeU  der  von  dt 

u.  I.uitiutmy  der  Hier  der tinugethicre  U.  dt  ■-■■-„ 

/■'ort/i/luHzuno.  ( Kesselt  184*.  —  "  Duss  noch  niemals  ein  solche»  durch  die . 

tiiitt  gelüste»  Willen  beim  Menschen  in  den  Tuben  oder  in  dem  Uterus  hat  aufgelundei 
werden  können,  jn  dnss  selbst  lieh uelitetr  Kielten  in  ihren  früheren  Kntwieblungastadiri 
nur  iiiisseriiiilciulidi  seilen  geniiidcu  werden,  erklärt  sich  aus  folgenden  Umstände*. 
KrMlieli  werden  bei  .Sueiiuurn  sehr  selten  Kileitci  und  L'tertis  mit  der  peinlichen  Sorgftk 
duri'liniieln,  ivcleh«  die  AiilliiiilmiH  i-incü  »u  kleinen  liebildes  erl'urden,    zweitens  Uetntl 

ilie  Mehrzahl  der  Sectio kriiukr  Individuen,   bei  welchen  unmittelbar  vor  dem  Tode 

tlie  Menstruation  in  Folge  ihr  Krunklieii  uieumls  eintritt,  und  drittens  werden  die  Sectiu- 
ii en  meistens  so  sjiüi  uueh  dem  Tode  angestellt,  du»«  da»  Kirbeu  entweder  bereits  »er- 
«tun,  oder  in  der  ivrii  heu  Seh  leim  linul  kaum  iiiirlt  nulluni  bar  ist.  —  ,0  Vergl.  Biscnon, 
Ktttm.  d.  Kaninrhem-ie*,  Taf.  II.  Fig.  1.1  A  B ;  Enhr.  d.  iiundeeies,  Tuf.  I.  l-'ig,  1  u.  5; 
Kulm.  d.  Mier*ehnrinehent,  Taf.  I.  Fig.  2.  —  "  Vergl.  Skh.uk  .  die  (Scbärmutter  wi 
das  Ei  de*  Mrttttehrn.  pag.  28;  UuxruiisiKY.  die  Lehre  so*  tlen  Zeiehen  der  Scimu- 
aenu-hiift .  deuimh  vun  Scuwahs.  niig.  Hill;  ItiiMi,  leet.  an  compar.  anal.  Bd.  III. 
jing.  294.         "  In  der  He;;cl  liiidei  mini  in  niensi blichen  (Kurien  nie  «lehr  uls  einen  get- 


lieu  Korper  ntil' einmal,  du  eh™  hei  jeder  Meii-tiriüiiiuu  nur  ein  Follikel  xu  plntaen  pflegt. 
der  [Immis  -.'bildete  gelbe  Körper  nlier  ausserhalb  der  Srlmaligersclialt  bereits  im  Sta- 
iliiuii  der  Am-phie  ist,  wenn  die  folgende  Uciisiniaiiuu  die  Bildung  elues  neuen  veran- 
lusst.  Kill  iiueressttuiei-  Aiisniilriiiefnll  wurde  kiiiilieli  uui  hiesiger  AuatDiuie  von  E.  B. 
Weiiia  gelünden.  Hei  einem  Mädchen  zeigte  jedes  Uvariutn  eine  grosso  Auialil  sehün 
unsgeliildcUT  gelber  Körper  lii«  zu  !>"  Uureliiuesser  mit  slurkeu,  inleuaiv  gelarbtel 
Bin dense hieb tetr ;  ihre  Ziihl  in  beiden  Ovarien  zusammen  betrug  17.  Ks  ist  schwer  *■ 
sagen,  wudureli  diene  iiitissiiilmtie  Kntwickluug  bedingt  war.  üb  abuumier  Weise  so 
viele  Kielten  bei  jeder  oder  wenigstens  bei  lieiieic.ti'ii  Meiisiniation  golüsi  Wurden  waren. 
oder  ob  jedes  eurpus  luteum  von  einer  liesouilereit  Menstruation  herrührte,  und  uur  di« 
H'tzögerte  Alrophie  die  i'esui  he  der  ((Icieli/i'iiiyeii  tiegeinviirt  so  vieler  war.  —  «  Puc- 
CHIT,  thi'orie  fiotit.  dt  Vuvulnliuii  suont.  et  de  In  frcondalion,  Paiis  18*7.  uaa  MC 
All,.,.  ZV.  XIV.  et  XV..  Fig.  1.  —  »  lAt'fWBT  a.  a.  Ü.  pag.  860.  * 
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Schicksale  der  gelösten  Eichen.  Ilie  Bestimmung  der  perio- 
disch aus  ihren  ltililtiii|fs stallen  hetreilen  Eichen,  unter  Beihülfe  des 
Saaiuens  sich  zu  einem  neuen  Individuum  zu  entwickeln,  wird  durchaus 
nicht  von  allen  wirklich  erfüllt.  Die  relative  Zahl  der  wirklich  zur  vollen 
Entwicklung  gelangenden  Keime  ist,  wie  schon  hei  der  Lehre  von  den 
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Fruchtbarkeitsverhältnissen  berührt  wurde,  bei  verschiedenen  Thieren 
sehr  verschieden,  bei  jeder  einzelnen  Art  je  nach  mannigfachen  Süsseren 
Umstanden  in  weiten  Grunzen  schwankend.  Bei  manchen  werden  regel- 
mässig alle  Eichen  befruchtet  und  dadurch  die  Embryonalbildung  ver- 
mittelt, hei  anderen  geht  die  Mehrzahl  der  Keime,  ohne  ihre  physiolo- 
gische Aufgabe  zu  lösen,  zu  Grunde,  sei  es,  dass  sie  überhaupt  nicht 
oder  nicht  unter  den  geeigneten  Verhältnissen  mit  dem  männlichen  Ge- 
schlechtsstoff in  Berührung  gekommen  sind,  sei  es,  dass  sie  zwar  be- 
fruchtet, aber  nicht  in  die  zur  normalen  Entwicklung  notwendigen 
äusseren  Verhältnisse  gebracht  wurden.  Bei  dem  menschlichen  Weibe 
liefert  die  Keimdrüse  35  Jahre  lang  alle  vier  Wochen  ein  entwicklungs- 
fähiges Ei  und  doch  kommt  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Individuen 
kein  einziges  derselben,  bei  anderen  nur  1 — 6  zur  Entwicklung,  die 
Production  von  12  Nachkommen  gilt  bereits  als  ein  seltenes  Extrem. 
Die  Schicksale  der  Eichen  hingen  demnach  in  erster  Instanz  davon  ab, 
oh  sie  mit  Saamen  in  wirksame  Berührung  kommen  oder  nicht;  die  voll- 
ständige Lebensgeschichte  des  befruchteten  Eichens  soll  in  einem  kurzen 
Ahriss  der  Entwicklungsgeschichte  dargestellt  werden;  hier  wollen  wir 
die  Schicksale  des  unbefruchteten  Eies,  welche  es  bis  zu  einer  gewissen 
Gränze  mit  dem  befruchteten  gemein  hat,  erörtern. 

Bei  den  niederen  Thieren,  bei  welchen  Keimdrüse  und  Eileiter 
einen  conti nuirlichen  hohlen  Schlauch  bilden,  ist  für  die  fertigen  Eichen 
ein  u  n  verfehl  barer  Weg  tum  Fortrücken  nach  ihrem  Bestimmungsort 
gegeben  ,  sei  es  nun,  dass  die  Fortbewegung  einfach  durch  das  Nach- 
rücken der  im  hinteren  Ende  des  Schlauches  neugebildeten  Elemente 
oder  durch  aclive  Contractionen  der  Wandungen  des  Schlauches  bewerk- 
stelligt wird.  Eine  gleiche  Continuität  des  Weges,  welchen  das  Ei  nach 
seiner  Lösung  zurückzulegen  hat,  findet  sich  unter  den  Wirbelthieren 
nur  hei  den  Knochenfischen;  bei  allen  übrigen,  gleichviel  ob  ihre  Eier- 
stöcke solid  oder  hohl,  ob  demnach  die  gelösten  Eichen  nach  aussen 
oder  in  die  innere  Höhle  entleert  werden,  findet  das  eigentümliche,  bei 
keiner  anderen  Drüse  vorkommende  Verhältnis»  statt,  dass  der  Aus- 
führungsgang der  Keimdrüse,  der  Eileiter,  in  keiner  anatomischen 
Üummiinication  mit  derselben  steht,  sondern  mehr  weniger  entfernt  von 
ihr  mit  einer  freien  Mündung  beginnt.  Es  fragt  sich,  wie  bei  diesem 
anscheinend  nnzweckmassigen  Verhältnis»  die  Aufnahme  der  Eichen 
in  den  Eileiter  zu  Stande  kommt,  wie  eine  Verimmg  der  Eichen  in 
die  Bauchhöhle,  welche  um  so  leichter  möglich  erscheint,  je  kleiner  die 
Eichen ,  je  entfernter  die  Mündung  der  Tuba  vom  Ovarium,  vermieden 
wird.  Bei  einigen  Thieren  steht  unzweifelhaft  fest,  dass  da*  Eichen 
nach  seinem  Austritt  aus  dem  Follikel,  um  in  die  Tuba  zu  gelangen,  eine 
Strecke  weil  die  freie  Bauchhöhle  durchwandern  muss,  d.  i.  bei  den- 
jenigen Thieren,  bei  welchen  das  Ende  der  Tuba  in  einiger  Entfernung 
vom  Eierstock  unbeweglich  befestigt  ist.  Wie  unter  diesen  Umständen 
die  Einhaltung  des  richtigen  Weges  gesichert  wird,  welche  Kräfte  das 
Eichen  auf  dieser  freien  Zwischenpaaaage  bewegen  und  leitan,  "uft.  wtox 
sicher  ermittelt  -Bei  denjenigen  Thieren  dagegen,  W  •wÄj3n«<v„  "*» 
s.  Aul.  in.  * 
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auch  beim  Menschen,  das  Ende  der  Tuba  freibeweglich  ist,  so  dass  e» 
zum  OvarililU  hiuhcwegl  werden  kann,  ist  nicht  allein  wahrscheinlich, 
.«lindern  ilnrcli  direcle  Beobachtung  erwiesen,  dnss  zur  Zeit  der  EilAsung 
diu  Mündung  der  Tulia  an  das  (Jvarium  sich  anlegt,  und  zwar  regelmässig 
den  reifen  zur  Berstung  sielt  vorbei  eilenden  Fullikel  so  uinfassi,  das« 
das  austretende  Eichen  nothwendig  in  sie  hineingelangeii  umas.  Diese 
Beobachtung  ist  bei  Vögeln  sehr  bäulig  wiederbull;  II aller,  Getwris, 
IUniBnR»KT,  Lasur  liaben  dieselbe  aber  auch  in  einzelnen  Fällen  bei 
Fi jiien,  welche  während  oder  kurz  nach  der  Menstruation,  oder  auch 
unmittelbar  nach  dein  Coitus  gestorben  waren,  bestätigt,  so  dass  an  der 
Allgemein  heil  des  Vorganges  iilchl  zu  zweifeln  ist.  Welche  Kräne 
führen  die  Mündung  des  Eileiters  jedesmal  zur  richtigen  Zeit  an  dar 
Ovarium,  und  jedesmal  gerade  an  denjenigen  Follikel,  welcher  sich 
seines  Eies  entledigen  wird?1  Das  Vorhandensein  einer  beträchtlich« 
Muskelschicht  in  den  Eileiterwandiingcn  lässl  zwar  an  eine  aclrvc  Be- 
wegung denken,  allein  bei  näherer  Betrachtung  erscheint  diese  Ver- 
inulliimg  doch  als  unzulässig;  es  ist  nicht  einzusehen,  wie  die  gleich- 
förmig am  ganzen  Eileiter  verlhcillen  Muskeln  gerade  jene  einseitige 
Bewegung  des  Endes  hervorbringen  sollen.  Weit  plausibler  schien  dw 
zuerst  von  Hauch  aufgestellte  Hv|iolhesc,  dass  die  Bewegung  der  Tulu 
und  ihr  längeres  Anhaften  amOvariuin  auf  einer  Art  von  Eroclion,  einer 
durch  Blutühcrlullnng  hervorg  eh  rächten  Fomiveiänderung  beruhe;  es 
s|irach  dafür  die  Thalsache,  dass  zur  Zeil  der  ltruusl  die  Gelasse  der 
Tuba  in  gleichem  Gongestionszustande,  wie  die  des  übrigen  Generaüoiis- 
n|i|iarates  angetroffen  werden.  Allein  es  war  weder  in  der  Tuba  ein 
solcher  Iteichlhum  an  Blutgefässen  und  eine  solche  Anordnung  derselben, 
wie  wir  sie  in  notorisch  erectilen  Organen  (rollen,  nachgewiesen,  noch 
durch  directe  Itcuhachlungcii  die  fragliche  Form-  und  Lageverüiidermif 
der  Tuba  als  Folge  der  Blutstauung  oder  künstlichen  Inject ion  darge- 
thau,  Kocgkt,  welcher  diese  negativen  Umstände  besonders  hervor  liebt 
lial  dafür  eine  Erklärung  für  den  fraglichen  Vorgang  gegeben,  welche, 
wenn  ihre  Grundlage  sich  bestätigt,  ohne  Zweifel  die  einfachste  und 
nächstliegende  ist.  Nach  Hui'uBT  sind  es  Bündel  glatter  Muskel- 
fasern, welche,  im  Mesuvariuui  zwischen  Eiersluck  und  Tuba- 
müudung  aiisgrsjiaunl.  bei  ihrer  Gmilractiun  (lieTuhanifuidung  an  das 
Ovariiiin  heranziehen  und  daran  angelegt  erhalten.  Diese  Bündel  sind 
ein  Theil  derjenigen  Faserzüge,  welche  nach  IUi  grt's  oben  besprochene) 
Theorie  durch  ihre  wahrend  jeder  Menslrualiousepoclic  eintretende  au- 
halleude  Coulraclion  die  Ithitstauuiig  im  Uterus  und  den  (Marien,  dir 
„Erection"  dieser  Urgane,  und  dadurch  in  ersterein  die  meiistrualt 
Blutung,  in  letzteren  die  Lösung  der  Eichen  hervorbringen,  Bestätigt 
sich  dieser  plausible  Mechanismus,  so  wird  liegreillieher  als  früher,  das* 
derselbe  so  sicher  seinen  Zweck  erfüllt,  eine  Verirrun«  der  Eier  in  die 
Baurhliölilr.  ein  Steckenbleiben  in  derselben  beim  Menschen  zu  den 
grösslen  Seil eu heilen  gehör). * 

Während  das  Ei  durch  den  Eilcilerkaual  vorwärts  bewegt  wird,  er- 
hält es  hei  einer  grossen  Anzahl  von  T hiereu  accessorisehe  IJinhül- 
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hingen  verseil iedencr  Art,  bald  feslere  Schutzhüllen,  bald  weichere, 
alliiiiiiiiireii'lie  Ablagerungen,  welche  mit  dem  Namen  Albumen  be- 
zeichnet werden,  während  die  ersteren  zum  Tiieil  den  Namen  Ehorion 
führen,  Ihcils  schlichtweg  Eischalen  genannt  werden.  Wir  müssen 
es  der  vergleichenden  Anatomie  überlassen,  die  Art  und  Beschaffenheit 
der  Zulhatcn  des  Kileiters  durch  die  ganze  Thierreihe  zu  verfolgen.  Bei 
der  Mehrzahl  der  Säuget  liiere  bleibt  das  Eichen  im  Eileiter  völlig  nackt, 
auf  seine  ursprüngliche  Hülle,  die  Zona,  beschränkt,  nur  heim  Kanin- 
ebene!*  liiniei  eine  ziemlich  mächtige  Ablagerung  eines  festweichen 
Albumens  in  coiiceiitrischen  Schichten  statt,  welches  indessen  bald  wieder 
verschwindet,  wahrscheinlich  indem  es  in's  Innere  des  Eies  aufgenommen 
als  llaiimaterial  vcrwerlhet  wird.  Der  als  ditru*  proliyeru»  bezeichnete 
Zelle  nmantel,  welcher  dem  Eichen  bei  seinem  Austritt  ans  dem  Follikel 
bei  Säugelliiercn  anhaftet,  schwindet  im  Eileiter  rasch  und  ist  völlig  auf- 
gelöst, wenn  die  Eiweissahlagerung  auf  die  nackte  Zona  beginnt.  Ob 
heim  Menschen  etwas  Aehnliches  stattfindet,  wissen  wir  nicht,  da  es  noch 
nicht  gelungen  ist,  ein  Eichen  in  der  menschlichen  Tuba  aufzulinden. 
Besonderer  Schutzhüllen  kann  das  Säugethierei  füglich  enlbehren,  da  es 
nicht  an  die  Aussenwell  tritt,  sondern  der  sichern  Behausung  des  Uterus 
übergeben  wird,  auf  dem  Wege  dahin  aber  seine  Zoua  hinreichenden 
Schutz  gewährt;  das  Fehlen  der  Eiwcissumlagerung  bei  der  Mehrzahl  der 
Süiigelhiere  erklärt  sieb  ebeuso  einfach  aus  der  Entbehrlichkeit  eines 
[Sahriingsrescm-roiids,  da  noch  che  das  ursprüngliche  Material  des 
Dotters  verbraucht  ist,  das  Eichen  bereits  durch  den  hergestellten  Gelass- 
verkehr  vom  mütterlichen  Blule  seine  Zufuhr  bezieht.  Beide  Arten  ac- 
regsi  irisch  er  Eileiterhüllen  linden  sich  in  ausgezeichneter  Weise  bekannt- 
lich bei  den  Vögeln,  deren  Ei  überhaupt  unter  allen  Thiercn  relativ 
und  absolut  die  grüsste  Milgift  erhält.  Nicht  allein  das  als  Nahrung»» 
dotier  bezeichnete  Epithel  des  GHAAc'schen  Follikels  wird  demselben  an 
die  Aiisseuwell  mitgegeben,  sondern  der  Eileiter  fügt  dazu  noch  eine 
mächtige  Masse  ei w eissreicher  Flüssigkeit  und  eine  derbe  äusserlich 
durch  Kalksalze  erhärtete  Schutzhülle.  Bas  Albumen  der  Vogeleier  ist 
keine  homogene  Mass«!,  sondern  besteht  aus  mehrfachen  Schichten  von 
verschiedener  tlunsislenz;  die  cuiisistetitesten  umhüllen  unmittelbar  die 
gelbe  Bolterkugcl  1>  (mit  dein  Ei  E)  und  gehen  vun  zwei  diametral 
gegenüberliegenden  Punkten  derselben  als  spiralig  gewundene  (die  ein* 
rechts,  die  andere  links  gewunden)  Stränge  Vit.  die  sogenannten  Cha- 
lazen  oder  Hagelschnüre,  die  eine  nach  dem  spitzen,  die  andere 
nach  dem  stumpfen  Pol  der  äusseren  Schale.'  Die  Entstehung  dieser 
gedrehten  Schnüre  erklärt  sich  auf  folgende  Weise.  Bas  Albumen  wird 
bei  den  Vögeln  von  zahlreichen  kleinen  keulenförmigen  Di  fischen  abge- 
sondert, welche  in  der  Schleimhaut  lies  Eileiters  in  spiralig  verlaufenden 
Fallen  hintereinander  geordnet  sind.  Bas  ursprünglich  feinkörnig  ge- 
trühle  Serret  derselben  überzieht  die  Schleimhauloberfläche  als  conli- 
liiiiiliche  Schicht,  die  aus  dem  Follikel  in  den  Eileiter  gelangle  Üotler- 
kugel  rollt,  indem  sie  durch  die  spiralig  gestellten  Fallen  a«-.U»k  %wÄvfr 
wird,  sich  iu  Spiraltouren  fortzubewegen,  jene  Schicht  »v«Äv«i'<»»  v»ö>. 
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auf;  die  Aber  den  Polen  des  Eies  zusammengedrehten  Theile  der  Kt- 
weissschicht  bilden  die  Chalaien.  Spiler 
lagert  sich  noch  mehr  Alburnen  A  v» 
geringerer  Consistcnz  auf  diesem  ersten 
Niederschlag  ab.  Die  chemische  Andys« 
des  AlLiimens  vom  Hühnerei  hat  Folgen- 
des ergeben.  Es  enthält  dasselbe  lisch  Lsa- 
hann1  durchschnittlich  13,316  %  Teile 
Bestandteile,  darunter  12%  an  Natron 
gebundenes  Albumin  (Albuminnatron), 
von  anderen  organischen  Bestandtheil« 
geringe  Mengen  Fette  und  etwa  0,5*/* 
Zucker.  Die  Mi  neralbestandt heile  be- 
stehen vorwiegend  aus  Chloralkalien,  und 
zwar  hauptsächlich  Chlornatrium ,  ge- 
ringen Mengen  von  Phosphorsäure,  haupt- 
sächlich an  Kalk-  und  Talkerde  gebunden. 
Spuren  von  Eisenoxyd  und  kohlensaure« 
Alkalien.  Pas  Vorherrschen  der  Natron-  über  die  Kalisalze,  der  Chlor- 
verbindungen über  die  Phosphate  dein  Dotter  gegenüber,  in  welchen 
da«  Umgekehrte  stattfindet,  erinnert  an  den  gleichen  Gegensatz,  welchen 
die  Mineralbestandlheile  des  Blutplasmas  denen  der  Blutzellen  gegenüber 
darbieten.  Die  Zusammensetzung  des  Alhuincns  weist  unzweideutig  auf 
seine  Bestimmung,  als  Ernährungsmaterial  Tür  de»  Embryo  verbraucht 
zu  werden,  hin.  Um  diese  Eiwcissschicht  bildet  sich  als  zweite  Hülle 
die  sogenannte  SehalenhaulS,  eine  derbe  aus  faserigem  Gewebe  be- 
stehende Membran,  auf  welche  endlich  die  harte  brüchige  KalkschaleA" 
abgelagert  wird.  Die  Entstellung  der  erslcrcn  war  lange  Zeit  ein  Rälhsel; 
II.  Mkckf.l*  hat  dasselbe  gelöst,  indem  er  zur  Evidenz  bewiesen  hat 
dass  die  Schalenhaut  nichts  Anderes  als  ein  abgelöstes  Stuck  der  Ei- 
leiter-(Uterin-)Schleimhaut,  also  ein  vollständiges  Analogon  der 
eigenlhflmlichen,  als  tnembrana  deeidua  bekannten  Umhüllung  ist. 
welche,  wie  später  genauer  dargelegt  werden  soll,  das  menschliche  Ei 
während  seiner  Entwicklung  im  Uterus  erhält.  Den  Beweis  für  diese 
Herkunft  rührt  M  eck  kl  theils  aus  der  mikroskopischen  Slnictur,  indem 
er  in  dem  faserigen  Grundgewebe  der  Membran  Beste  von  Blutgefässen 
und  zahlreiche  Poren  als  Beste  der  Eiweissdrüschen  (gleichwie  die 
menschliche  Deeidua  Poren  als  Beste  der  Ulerindriisen  zeigt)  fand,  Iheils 
ans  dem  Umstand,  dass  bei  jeder  Henne,  welche  ein  mit  Schal eidiaul 
versehenes  Ei  trägt,  an  einer  scharf  begränzlen  ringförmigen  Stelle  det 
Eileiters  ein  Schleimhautverlust  deutlich  nachweisbar  ist'  Die  Ver- 
kalkung dieser  Schalenhaut  erfolgt  im  untersten  Ende  des  Eileiters. 
welches  vermittelst  kleiner  Iraubiger  Drüsrhen  die  hauptsächlich  aus 
kohlensaurem  Kalk  bestehende  erhärtende  Masse  absondert. 

Die  Fortbewegung  des  Eichen»  durch  den  Eileiter  geschieht 
wahrscheinlich  überall,  wo  die  Eileiterwinde  mit  Muskelfasern  a  usgerAstri 
sind,  durch  diese  auf  gleiche  Weise,  wie  z.  B.  die  Fortbewegung  des 
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Darmiuhaltes  durch  peristallische  Bewegungen  der  Darmwände.  Wo  so 
umfangreiche  Gebilde  Tort/u  sc  hieben  sind,  wie  bei  den  Vögeln,  bleibt 
gar  keine  andere  haltbare  Annahme  übrig.  Bei  den  kleinen  Eichen  des 
Menschen  und  der  Säugethiere  dagegen  bat  man  die  Verwendung  der 
Muskeln  zur  Fortbewegung  in  Zweifel  gezogen,  und  zwar  erstens,  weil, 
wie  wir  sehen  werden,  an  den  Eileitern  peristallische  Contractu  neu 
direet  beobachtet  worden  sind,  deren  Richtung  dem  Wege  des  Eicbens 
entgegen  gesetzt  ist,  zweitens,  weil  hei  manchen  Säugethieren  das  Ei  so 
ausserordentlich  langsam  in  der  Tuba  vorrückt,  erst  nach  6  Tagen  und 
später  im  Uterus  anlangt.  Indessen  sind  dies  keine  stichhaltigen  Gegen- 
grüude,  da  erstens,  wie  beim  Darm,  peristallische  Bewegungen  in  zwei 
entgegengesetzten  Richtungen  möglich  sind,  zweitens  das  langsame  Vor- 
rücken sich  vielleicht  dadurch  erklärt,  dass  die  Contractlonen  nur  perio- 
disch eintreten,  und  jedesmal  das  Eichen  nur  um  eine  kleine  Strecke 
weiler  schieben.  Freilich  lässl  sich  auch  die  Ansicht  derjenigen,  welche 
die  Loconi ol ions organe  in  den  schwingenden  Cilien  des  EileiterQimmer- 
epithels  suchen,  für  die  Säugethiere  nicht  sicher  widerlegen,  obwohl 
unseres  Erachten»  die  Kräne  dieser  kleinen  Gebilde  den  Widerstünden, 
welche  in  der  Grösse  des  Eies  und  dem  Geschlossensein  der  Eileiterröhre 
gegeben  sind,  kaum  gewachsen  sein  dürften. 

Während  min  das  Eichen  die  eben  beschriebenen  äusseren  Ver- 
änderungen erleidet,  gehen  auch  in  seinem  Inneren  nach  dem  Austritt 
aus  dem  Follikel  Veränderungen  vor  sich,  gleichviel  ob  es  mit  Sa  amen 
auf  seinem  Wege  durch  den  Eileiter  zusammengetroffen  ist,  oder  nicht. 
Fassen  wir  zunächst  das  Säugethierei  in's  Auge,  so  lässl  sieb  darüber 
Folgendes  sagen.  Der  Eizelleniuhalt  beginnt  selbständig  die 
Reihe  derjenigen  Umgestaltungen,  welche  bei  vollständiger 
Durchführung  mit  der  Vollendung  des  Embryo  abschliessen, 
vermag  dieselben  aber  ohne  Hithülfe  des  Saamens  nicht  über 
die  ersten  Anfänge  hinauszuführen;  das  unbefruchtete  Eichen 
geht  auf  eine  noch  nicht  näher  beobachtete  Weise  zu  Grunde,  bevor  es 
noch  zur  Anlage  des  Embryo  selbst  gekommen  ist.  Wir  verdanken  den 
Nachweis  des  spontanen,  von  der  Befruchtung  unabhängigen,  wie  es 
scheint,  durch  die  Reife  des  Eies  selbst  bedingten  Eintritts  der  Ent- 
wicklung» Vorgänge  Biscroff's*  trefflichen  Forschungen.  Warum  diese 
Rildungslhätigkeit,  ausser  in  jenen  Ausnahmslällen,  wo  wahre  Partheno- 
genesis  stattfindet,  ohne  Zutritt  von  Saamen  ihr  normales  Ziel  nicht 
erreichen  kann,  sondern  in  den  ersten  Stadien  erlischt,  worin  die  zur 
Fortsetzung  anregende  Einwirkung  des  Saamens  bestehe,  wissen  wir 
nicht.  Die  fraglichen  Umgestaltungen  der  Eizelle  selbst  wollen  wir  nicht 
hier,  sondern  in  der  Lehre  von  der  Entwicklung,  wo  wir  sie  bis  zu  Endo 
verfolgen,  im  Zusammenhang  erörtern,  daher  nur  andeutungsweise  so 
viel,  dass  unmittelbar  nach  dem  Austritt  des  Eichen»  aus  dem  Follikel 
die  Doltermasse  sich  um  einen  centralen  Kern  als  selbständige  Zelle  con- 
stiluirt  und  nun  eine  mit  dem  Namen  Furch  ungsprocess  bezeichnete 
Vermehrung  der  einfachen  Zelle  durch  fortschreitende  Theilung  beginnt. 
Weiter  als  bis  zu  den  ersten  Stadien  dieser  Dollerie.rt.\&*»s%^*S»J6-  4» 
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unbefruchtete  Ei  nicht  vorzurücken,  es  geht  zu  Grunde,  lauge  bevor  die- 
selbe mit  der  Bildung  einer  geordneten  Hasse  kleiner  Zellen,  der  Bau- 
steine des  Embryo,  ihr  Ende  erreicht  hat. 

1  I'aük  (ßn/rf.  einer  mi/mt.  l'trhlufhtng  uriurhen  Tuftn  u.  Eiertlock  beim  memch- 
/«■Arn  Weibe  ImM  n,uh  der  fimceplion,  Li-iiixi«  18431  lim»  sieh  ihiruh  .'i  11.11  Seeüoot- 
hi-hind  xii  der  Rt-liHii»iuii£  vitIi-ju-ii  .  dusi  dir  I  l'Ihts.ihü  <I.t  Kit-lu-im  in  den  Eileitn 
ilurcli  eine  re/relmi'issii.-i'  /.ciuveilifie  VerwurliMing  \ un  Tiilia  lind  Kierniiiok  milttlsi  iir- 

Biiiisirier  Kxsiidai«  Besiehe«  werde.  In  dem  vun  ihm  hruhaelitfu-ii  Falle  hatte  jeden- 
ils  «dne  durah  Kmxiiniliing  vci-milanste  ^Eiih.-lu.Lii^i-ln-  Bildung  von  tV-udoraerubranrii 
miutgvfutideii.  —  *  Hei  Tliiereu  ist  1101-I1  viel  weniger  nur  Vaimuig  der  Eichen  iu  die 
ßunehhülile  heiilitcliial  ivipiiI.il.  Ki--.uf.fi  erzählt  in  iieine  r  im  Curie-sitäten  reichen  Srlirifi: 
de  Mpenmriomrmm  introH*  in  otntla.  Kir\»K<ihnp  l85:i.  rtass  «  bei  Kaninchen  fm 
reBi'lniüssu/ .  wollt  in  80  rollen,  dir  Eichen  iti  diu  lluiirlihülile  verirrt  nu  der  AiaiM- 
sehe  iIit  Tul'i'ii  inl'-r  runi?liipiinT  haltend  Rctrnffeii  Labe.  Dit>c  Kekfji'»l'Iii-u  Ekr 
bestehen  ans  einer  von  llindcüewcl.c,  ginnen  Muskeln,  rvli-lillrlicn  CauHlnren.  h-iudln 
II.  s.   w.  gebildeten  flnsscren   Müll.',   eieren  innere  lllifiHäi-lie  mii  fr'linimorij.iihel  nu>- 

Hprzierl  ist .  während  im  l'.iiii ihrer  Hfdilr  ein  iii3ulhiTrn~>ntiigcr,   flimmernder,  m» 

sich  •■■]»*(  sich  drehender  Kürnri-  vun  Kf.mkb  ii)k  Dolter  besc.h riehen  wird  !   So  UKinstruK 


Rrliitii|itiuufcti  bedürfen  kniuii  der  Kritik,  bi.  «inss  iim-Jt  die  Rncrgic-.  mit  welcher  Kul» 

diese  Srhlchiiliiiiiiljli'e.etieii  nls  l'.ier  zu  veiilieitli:;ei]  :.ii  li  bemüht  hm.  -      *  Vcrgi.  Riüchuff. 
Entm.  (/<•*  K«»i*rheneic*,   Taf.  II— VII.  —  *  Die  ('haüizeu  drehen  sich  während  drr 


Itcbriimug  idlnuili;;  mit.  wi.kii  >i.  in  Kidge  der  emge-en-e^iiieu  Windung  »dir  Renriii 
sind.  Diirih  diese  Aul'ilrelmn-  uird  es  den)  Duner  nnlglieh.  seinem  *|"Tifi>c  hell  <*■■ 
wicht  stii  fnk'cii  1:111!  zu  dem  uherMen  l'niikl  der  Schill«  nufruMcigcii,  um  ileryufllp  d-r 
Hnitwiirnie  um  inirli-le»  711  sein.  Kheiiliills  in  Knljje  der  -|iciilisclien  (i  civicl  Havel - 
liiihni.-se  geschielt!  es,  diiss  sicis  ilns  eigrniliehe  Midien  E  den  niieraii-ii  Punki  des 
gelben  Duner*  Iiildel .  mithin  die  xii  seiner  Knlivirkhinn  niplliiveiiili^r  Wärme  :111s  iUU'1 
Hnnileitt|dniig1.  -  *I,hiüa\x,  Lelirb.  d.  /iht/n.  Chemie.  Dd.  II.  |iag.  Sil.  —  *II.Mf.i:«i. 
ilie  llililuHff  der  für  pari.  Furch,  bestimmten  Hier  elc..  Xtse/ir.  f.  vis».  Zool.  Ild.  IM. 
|>ai,'.  4Si>.  '  I.Kiifc.MiT  u.a.  II.    im«.  »'.'4    erklärt    sieh    mii  Miikii.'s     Deuuinw    ihi 

Selmli-iilnim  des  VnfsHfii-s  niilii  einvei  -landen ;  "ein  einziger  (■»-^i-tiisriiuil .  eiiuL.-. 
elimiii-rlie  Rrneiiuiicn .  nelelir  l'in  die  liefreiiHnri  vun  ..("liiiin"  in  dti-irr  Mrnibna 
HpriH'lH'n  sollen ,  isi  ijurihnns  niilii  siidili.ihi;;.  —  *  Risciturr,  Bewein  ilrr  von  drr 
/iegnttuiif/  unabhängige*  Heifimy  u.  s.  «■. 

8.  275. 

Revolution  des  menschlichen  Weihes.  Im  49.--50.  Loheus- 
jahre  verhört  die  Frau  ihre  Kiincliniisrähigkeit  im  Haushalt  der  (■alluiiE. 
sie  wird  xur  Matrone  Her  Kifistock  stellt  wine  periodische  ThälipLeil 
ein,  um!  damit  sind  alle  ührigen  eesrhlechtlithrn  Kinrichlun^en  und 
Thülij^keiten  ninuilz  eeworden;  wie  die  crslc  Menstruation  das  Signal 
der  eiiigelreleneii  tieschlechts reife  war.  so  bezeichnet  der  letzte  Hlul- 
ah^ang  aus  den  Cenitalien  die  letzte  Kilösung,  das  Ende  des  Ue.schlechls- 
leheus.  Die  Veränderungen  des  Organismus  in  dieser  lli-volulitinsr-rioihr 
sind  niclii  so  auffallend  als  die  der  geschlechtlichen  Evoliiiionsei loche: 
eine  Menge  in  letzterer  zur  Ausbildung  gekommener  geschlechtlicher 
Kigeiithfimlichkeileii  erhallen  sieb  Uli  verändert,  auch  nachdem  sie  werlh- 
los  geworden  sind,  bis  zum  Ende  des  individuellen  Lebens  fori.  Sn 
behält  das  weibliche  Iteckeii  seine  Form,  es  erhallen  sich  die  beschrie- 
benen relativen  Crossen  Verhältnisse  der  einzelnen  Körnerabtlieilungen, 
der  Kehlko|if  behält  seine  kleinen  Dimensionen  u.  s.  w.  Indessen  giebl 
sich  die  beendete  Activität  doch  deutlich  genug  besonders  in  den  eigent- 
lichen Gcscbleclitsaiiparalen ,  vor  Allem  den  Keimdrüsen,   durch  eine 
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Vernachlässigung  ihrer  Ernährung  zu  erkennen.  Hie  Ovarien  verküm- 
mern,  schrumpfen  zusammen,  zeigen  keine  hervorragenden  prall  ge- 
füllten Follikel  mehr,  auch  die  im  Innern  noch  vorhandenen  Follikel- 
anlagcu  gehen  hald  zu  Grunde.  Mehl  seile»  iniiiml  die  Hürkbililung 
einen  pathologischen  Charakter  an,  die  Follikel  verwandeln  sieh  in  Cysten, 
welche  zuweilen  eine  enorme  Grösse  erreichen.  Auch  der  Uterus  wird 
kleiner,  fester,  seine  Schleimhaut  zeigt  keine  deutlichen  Drüsen  mehr; 
wie  in  den  Ovarien,  so  treten  auch  im  Cteriis  zuweilen  pathologische 
Neubildungen,  Fihroide  oder  Carcinomc  in  dieser  Epoche  auf.  Die 
äusseren  Genitalien  atrophiren  ebenfalls  in  gewissem  Grade;  das  Fett- 
polster der  grossen  Schamlippen  schwindet,  sie  werden  schlaff  und 
klaffen  auseinander,  die  Schamhaare  fallen  aus,  die  Scheide  wir«)  bis- 
weilen der  Sitz  profusem-  Sehleimabsundcrungcn,  die  Urliste  verlieren 
ihre  Fülle  und  Mündung  in  Folge  der  Schrumpfung  der  Milchdrüsen, 
wenu  diese  nicht  durch  übermässige  Feltablagerung  compensirl  wird; 
aueh  die  Urliste  werden  nicht  selten  von  carchiomalösen  Wucherungen 
ergriffen.  Seihst  dem  Gesicht  prägt  sieh  schnell  nach  dein  Aufhören  der 
Zeugungsfähig« eil  der  Habitus  der  Matrone  auf.  In  welcher  Weise  der 
Stoffwechsel  Moditieationeii  erleidet,  ist  mich  nicht  mit  befriedigender 
Schärfe  eruirl,  dass  für  denselben  der  Wegfall  der  ZcugungsaiMgaheh 
aus  dem  Budget  nicht  indifferent  ist,  versteht  sich  von  seihst  und  spricht 
«ich  deutlich  in  der  bekannten  Erfahrung  aus,  dass  in  den  klimakterischen 
Jahren  (hu  bezeichnet  mau  auch  die  Zeit  der  Revolution)  bäulig  allge- 
meine „dyskratisrhe"  Leiden  auftreten,  oder,  wenn  sie  schon  früher  vor 
banden  waren  und  während  des  Geschlechtslebens  geschlummert  hatten, 
mit  grösserer  Heftigkeit  wieder  hervorbrechen.  Besonders  ist  es  die  Tuher- 
culose,  welche  in  der  l'eriude  der  Geschlechts!  häligkeit  in  Schranken 
gehalten,  nach  dein  Erlöschen  derselben  mit  verdoppelter  Schnelligkeit 
ihre  verderblichen  Fortschritte  macht.  Dass  ebenfalls  häufig  genug 
krebsige  Dyskrasie  sich  ausbildet  und  mit  besonderer  Vorliehe  in  den 
invalid  gewordenen  Geueraliunsapnaralcu  ihren  Heerd  aufschlägt,  wurde 
schon  oben  angedeutet. 


IIKITTK8  KAI'ITEL 
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|.  27«. 

Morphologie  des  Saainens.  Das  männliche  Geschlecht  wird 
rharaku-risirt  durch  den  Besitz  des  Saainens,  n/ierma,  d.  h.  desjenigen 
Hueri II sehen  Urüsensecrets,  welches  bei  Berührung  m\V  twtTOwtefe 
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eines  weiblichen  Individuums  gleicher  Art  und  Zumischung  zu  dem  Dotter 
dieses  Eies  unter  geeigneten  Verhältnissen  dasselbe  zur  vollständigen 
Durchführung  jener  Umgestaltungen,  deren  Endresultat  ein  reifer  Em- 
bryo ist,  beruhigt  und  erregt. 

Der  Saauien  des  Menschen  im  reinen  Zustande,  wie  er  aas  dem  ' 
secernirenden  Hoden  parenchym  in  die  Saamenleiter  übertritt,  stellt  eilte 
weissliche,  zähe,  radenziehende,  geruchlose  Flüssigkeit  von  hohem  spe- 
cifischen  Gewicht,  neutraler  oder  alkalischer  Reaction  dar,  welche  an 
der  Luft  zu  einer  hornarlig  durchscheinenden  Hasse  vertrocknet.  Der 
aus  der  Harnröhre  ejaculirte  Sa  amen  verdankt  einige  abweichende 
Eigenschaften  gewissen  Beimengungen,  welche  er  auf  seinem  Wege  aus 
accessorischen  Drü seu appa raten  erhalten  hat.  Er  siebt  weniger  weiss 
aus,  ist  mehr  durchscheinend,  reagirt  stärker  alkalisch  und  zeigt  einen 
eigentümlichen  Geruch,  welchen  man  gewöhnlich  mit  dem  gefeilter 
Knochen-  oder  Hornspähne  vergleicht.  Unmittelbar  nach  der  Ejaculatioa 
nimmt  er  eine  äusserst  zähe,  gallertartige,  klebrige  Beschaffenheit  an, 
wird  jedoch  einige  Zeil  darauf  an  der  Luft  dünnflüssiger. 

Der  Saamen  ist  keine  homogene  Flüssigkeit,  sondern  eine  Emul- 
sion zahlloser  eigentümlich  geformter,  beweglicher  histiologi scher  Ele- 
mente, der  Saamenfäden,  in  einer  zähen  Zwischenflüssigkeit',  der 
Saamen  flüssigkeil.  Indem  uii  vermischten  Hodcnsccrelist  die  Menge 
der  Formelemente  so  beträchtlich,  dass  die  Zwischen  Massigkeit  mir  durch 
chemische  Agentien,  welche  sie  verändern  (coaguliren)  wahrnehmbar 
gemacht  werden  kann,  während  der  ejaculirte  Saamen,  durch  den  Zutritt 
von  Flüssigkeil  verdünnt,  eine  geringere  ,relalive  Anzahl  von  Saamen- 
fäden  enthält.  Bei  manchen  niederen  Thieren  soll  der  Saamen  nur  am 
Saatnenfäden  bestehen,  alle  Zwischenflüssigkeit  enthehren,  eine  Behaup- 
tung, welche  indessen  wohl  als  llebertreibung  anzusehen  ist.  Die  weisse 
Farbe  des  Saamcns  rührt  von  den  suspendirlen  Saamenfäden  her,  wie 
die  weisse  Farbe  der  Milch  von  den  suspendirten  durchsichtigen,  stark 
lichtbreebenden  Milchbläsclien.* 

Die  Saamenfäden,  Saamenkörperchcn,  früher  fälschlich 
Saamentbiercben,  Spermatozoon  oder  Sperinatozoiden  ge- 
nannt, zeigen  beim  Menschen  folgende  Gestalt  (Ecker,  Ic,  Taf.  XXI, 
Fig.  1  und  2).  Man  unterscheidet  an  ihnen  einen  dickeren  Theii, 
den  Körper  (Kopf)  und  einen  langen  fadenförmigen  Anhang,  den 
Faden  oder  Schwanz.  Der  Körper  ist  mandelförmig,  so  dass  er 
auf  der  Fläche  liegend  eiförmig  mit  breitem  stumpfen  Hinterrande 
und  schmälerer  Spitze  erscheint,  auf  dem  Rande  liegend  dagegen 
ein  schmales,  vorn  und  hinten  abgerundetes  Stäbchen  darstellt.  Auf 
der  Fläche  liegend  erscheint  der  Körper  blass,  matt  contourirl,  auf 
dem  Rande  liegend  dagegen  stark  glänzend  mit  dunklen  breiteren  Con- 
louren.  Nach  Koellikeb  beträgt  seine  Länge  0,0016 — 0,0024"',  seine 
Breite  0,0008—0,0015'",  seine  Dicke  0,0005—0,0008"'.  Ob  dieser 
Körper  solid  oder  ein  mit  Flüssigkeil  gefülltes  Bläschen,  ist  direcl  noch 
nicht  entschieden;  noch  viel  weniger  lässt  sich  etwas  von  einer  feineren 
inneren  Struclur  sagen,  so  vielfach  eine  solche  behauptet  wurden  ist. 
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Das  einzige  objecliv  Wahrnehmbare  ist  ein  sehr  häufig  in  der  Mitte  der 
Fläche  des  Körpers  sich  zeigender  heller  rundlicher  Fleck,  oh  derselbe 
aber  der  optische  Ausdruck  eines  im  Inneren  enthaltenen  kernartigen 
Gebildes,  oder  einer  napfförmigen  Vertiefung  der  Oberfläche  sei,  hat 
noch  nicht  ermittelt  werden  können.  ■  In  früheren  Zeiten  hat  man  nicht 
allein  diesem  Fleck  abenteuerliche  Deutungen,  bald  als  Saugnapf,  bald 
als  Magen  des  vermeintlichen  Tbierchens  gegeben,  sondern  auch  ausser- 
dem von  wunderbaren  Org.inisationsverhällnissen  desselben  gefabelt. 
Der  Faden  oder  Schwanz  beginnt  am  Körper  mit  einer  von  letzterem 
abgeschnürten  massigen  Anschwellung,  und  verjüngt  sich  von  da  nach 
hinten  mehr  und  mehr,  bis  er  in  Folge  seiner  Feinheit  sich  der  Wahr- 
nehmung entlieht.  Je  mehr  die  Leistungen  der  Mikroskope  vervoll- 
kommnet worden  sind,  desto  länger  sind  die  Fäden  geworden,  d.  h. 
desto  weiter  hat  man  sie  verfolgen  können;  mit  unseren  jetzigen  Instru- 
menten erscheinen  sie  etwa  0,02 '"lang,  ob  wir  das  letzte  Ende  wirklieb 
sehen,  lässt  sich  nicht  gewiss  behaupten.3  • 

Der  Saamcn  behält  durch  die  ganze  Thierrcihe  hindurch  die  be- 
schriebenen wesentlichen  Merkmale,  enthält  Aberall  eigentümliche 
Formelemente,  welche  zwar  sehr  mannigfache  Fomiverschiedenheiten, 
aber  doch  bei  der  Mehrzahl  der  Thiere  im  Allgemeinen  dieselbe  faden- 
förmige Grundform  mit  verdicktem  Vorderende  zeigen.  Wir  kennen 
keinen  Saamen  ohne  Saamenkörpercben,  wobei  freilich  zu  erwähnen  ist, 
dass  bis  jetzt  auch  die  Gegenwart  solcher  Formelein ente  das  einzige  cha- 
rakteristische Merkmal  ist,  welches  uns  eine  Flüssigkeit  als  Saamen  iu 
erkennen  gestattet,  demnach  immerhin  möglich  bleibt,  dass  hei  gewissen 
niederen  Thieren,  bei  welchen  derartige  Formelemcnte  noch  nicht  nach- 
gewiesen sind,  eine  davon  freie  Saamenuussigkeit  exislirt.  Jede  Thierart 
besitzt  eine  ihr  eigentümliche  Saamenfädcnform,  wenn  sich  auch  die 
Abweichungen  von  denen  anderer,  besonders  nahe  verwandter  Tbier- 
arlen,  oft  nur  auf  geringe  Dimension  sunt  erschiede  des  Körpers  oder 
Schwanzes  reduciren;  häufig  genug  sind  indessen  die  Abweichungen 
sehr  auffallend.  Die  speeiflsche  Form  der  Saamenfäden  steht  offenbar 
in  ursächlichem  Zusammenhange  mit  der  specilischen  Leistungsfähigkeit 
des  Saamens,  mit  anderen  Worten  die  Thatsache,  dass  der  Saamen  einer 
bestimmten  Thiergaltung  ausschliesslich  F,ier  derselben  Gattung  zu 
befruchten  im  Stande  ist,  und  somit  stets  die  Bildung  eines  neuen  Indi- 
viduums genau  von  der  Beschaffenheit  der  Aeltern  veranlasst,  kann  nur 
aus  einer  specilischen  Eigentümlichkeit  des  Saamens  jeder  Art,  welche 
in  der  specilischen  Form  der  Saamenfäden  besteht,  oder  wenigstens  in 
dieser  ihren  Ausdruck  findet,  erklärt  werden.  Wir  können  nur  einen 
flüchtigen  Blick  auf  den  Formenreichthum  der  in  Itede  stehenden  Ge- 
webselemente  werfen ;  die  wichtigsten  Formen  in  der  Ülasae  der  Wirbel- 
t liiere  sind  trefflich  dargestellt  von  Ecker,  Ic,  Taf.  XXI,  Fig.  3 — ö.  Die 
Saamenfäden  der  Sängethiere  stimmen  mit  den  menschlichen  nahe 
fiberein,  indem  alle  einen  kurzen  abgeplatteten  Körper  und  einen  massig 
langen  Faden  besitzen.  Eine  auffallende  Gestalt  zeigt  bei  manchen  Gtb- 
tungen  der  Korper;  ao  erscheint  er  i.  B.  bei  der  R»Uft  xmA  *«» "» 
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Profil  sichelförmig,  inilem  er  die  Form  eines  (lachen  mit  iler  Spitze  uher- 
gebogenen  Blattes  mit  stark  hervorspringender  scharrer  MÜtelrippe  be- 
sitzt; hei  dem  Maulwurf  ist  er  löffelförmig  mit  haken  förmig  umgeschla- 
gener Spitze  des  Löffels.  Der  Faden  ist  verhältnismässig  am  längsten 
bei  den  Murinen;  bei  der  Halte  misst  er  0,08'".  Die  Sa  amen  laden  der 
Vögel  zeichnen  sich  durch  ihren  langgestreckten  dreh  runden  Körper 
bus,  welcher  entweder  die  Form  eines  geraden,  vorn  und  hintun  abge- 
rundeten Stäbchens  hal,  oder  nach  vorn  und  hinten  zugespitzt  und  flach 
korkzieherarlig  gewunden  ist  (Singvögel).  Der  Faden  erreicht  hei  den 
Fringillideu  eine  ausserordentliche  Länge,  hei  Fringilla  cwilnba  mistt 
er  0.17'".  Beiden  Amphibien  finden  wir  theils  die  eben  beschriebene* 
zwei  Formen  der  Vfigelsaamenräden  wiederholt,  so  beim  Frosch  des 
gcradgcslreckten  cylindri sehen  Körper,  bei  PMiatva  fitam*  die  Kork- 
zicherform,  theils  aber  sehr  originelle,  einzig  dastehende  Formen.  Bei 
den  Salamandern  und  Tritonen '  ist  der  Faden  einseitig  seiner  ganzen 
Länge  nach  mit  einem  flössen  artigen,  glashellcii  memhranösen  Saum 
besetzt,  welchen  I.kuckart  als  Dimlicalur  einer  zarten,  durch  Wnsserznsaiz 
allruthalbcn  alihebbarcn  [Imhulhmgsliaul  (Epidermis)  des  Saametifaden* 
betrachtet.  Diese  eigeuthümlielie  Bildung  ist  erst  neuerdings  durch 
I'oiichkt  und  insbesondere  Ozkhmak  richtig  erkannt  worden,  während 
man  früher  nach  Sirhoiu  das  später  zu  beschreibende  Phänomen  der 
steten  wellenfürniigen  Bewegung  dieses  Saumes  irrigerweise  durch 
einen  vermeintlich  zurürkgehngenen  und  um  den  Körper  spiralig  aufge- 
wundenen Faden  hervorgebracht  werden  liess;  neuerdings  hat  Sinmu 
seihst  für  die  Saamen laden  von  Jiiimhinotor  iynetis  die  Gegenwart  einer 
solchen  undulireuden  Membran  erwiesen.  Bei  den  Fischen  treffen  wir 
zwei  llaii|ilformen  der  Saamcnfadcn,  die  der  Haie,  Itocheii  und  Plagio- 
stomeu  gleichen  denen  der  Vögel,  indem  sie  einen  langgestreckten 
ryliudi'ischeii.  zum  Theil  korkzieh  erarl  ig  gew  im  denen  Körper  haben,  die 
der  Knochenfische  dagegen  sind  steck  nadeiförmig  mit  kugligeni  Körper 
und  laugen  ausserordentlich  feinen  Fäden. 

Bei  den  wirbellosen  Tbieren  begegnen  wir  einerseits  den  ein- 
fachsten Formen,  andererseits  aber  auch  den  ei genlliflm liebsten  Ab- 
weichungen. Zu  ersteren  gehören  z.  B.  die  einfachen  langen,  baar- 
artigen  Fäden  der  llexapnden,  bei  welchen  keine  scharfe  Trennung 
von  Körper  und  Schwanz  besieht,  als  ersterer  nur  das  allmQlig  etwas 
an  Dicke  zunehmende  eine  Ende  des  Fadens  betrachtet  werden  kann. 
Bei  einer  grossen  Menge  von  Arten  linden  sieb  Bildungen,  die  voll- 
kommen den  gewöhnlichen  Formen  der  Wirbelthiere  entsprechen,  die 
wir  nicht  näher  beschreiben  und  registriren  wollen.  Dagegen  scheint  es 
uns  wichtig,  einigen  der  abweichenden  Formen  und  gewissen  dieselben 
betreffenden  sireiligen  Punkten  eine  kurze  Belrachlung  zu  widmen.  Bei 
manchen  niederen  Tbieren  hat  man  früher  allgemein  die  Sa  amen  körper- 
chen verkannt,  die  Multerzellen,  ans  denen  sie  auf  später  zu  erörternde 
Weise  entstehen,  für  sie  selbst  gebalten.  So  beschrieb  8ikk»i.ii  Irührr 
die  Saamenköipeiclicn  der  Aranaecu  als  kuglige  oder  niorcnförniiite 
kernhaltige  Zellen,  bis  lt.  YVag.neu  und  Lei'ck.irt  erwiesen^   das»  die 
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eigentlichen  Saamenkörperchcn  erst  aus  dem  sogenannten  Kern  dieser 
Zellen  hervorgehen ,  indem  derselbe  zu  einem  langen  c)  Hndrischen 
Kürzer  mit  kurzem  haarfeinen  Schwanzanliang  sich  umgestalte.  Aehn- 
lirli  verhält  es  sich  mil  den  Mvriapoden,  hei  denen  das  Saamen- 
kör|>ciThen  aus  dem  Kern  der  fälschlich  dafür  gehaltenen  Bilduupszelle 
als  fedoihul  förmiges  körperchcii  hervorgeht.  Vielleicht  gehören  hierher 
auch  die  bei  den  Crustaceen,  insbesundere  den  Uecanoden,  sich 
hudenden  wunderbaren  Gchilrlc,  welche  von  Koelukka*,  dem  wir  ihre 
sorgfältige  Intersucliiing  verdanken,  mit  dem  Namen  Strahtcnzellen 
belegt  worden  sind.  Die  Saamengänge  dieser  Thiere  enthalten  in  grosser 
Anzahl  zellenarlige  kernhaltige  Gebilde  mit  einer  verschiedenen  Anzahl 
meist  von  einem  Ende  der  Zellen  ausgehender  strahl  unartiger  Anhang«. 
Kokm.ikek  hat  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht,  das«  auch  hier  die 
ganzen  Zellen  nur  als  Bildiingszellcn,  als  Saameiifäden  aber  nur  die 
slrahligi'ii,  huruartigeii  Anhänge  aufzufassen  sind.  Es  ist  zwar,  wie  wir 
hei  der  Genese  der  Saameiifäden  sehen  werden,  die  Entwicklung  und 
das  Freiwerden  jener  Anhänge  aus  den  l'rzcllen  noch  nicht  mit  wün- 
sch ens  wer  liier  Genauigkeit  erforsch!,  allein  das  Auffinde«  freier  haar- 
förmiger  Fäden  neben  den  Sirahlenzellen  in  den  SaaniPit) eitern  mancher 
Dcranuilen,  z.U.  Jhomiu  liumjih  (Kof.i.mkeh)  spricht  entschieden  Wir 
die  aufgestellte  Deutung.  Ein  für  die  Lehre  von  der  Itefriichlung  bedeu- 
tungsvoller Sireil  hat  sich  fiher  die  Saamenkörperchen  der  Ascaridcn* 
erhoben.  Diejenigen  Gebilde,  welche  zuerst  Nelson  hei  Aneurin  mi/stnx 
als  solche  hezeii  Inicte,  indem  er  zugleich  ihren  Eintritt  in  das  Ei  beob- 
achtete, sind  von  Bischof?  mit  ßestimmtheit  als  Epilheliaizellen  des 
weiblichen  Eileiters  gedeutet  und  diese  Deutung  abermals  vertheidigt 
worden,  nachdem  Mkiss>o  nicht  altein  Nklson's  Ileohachtiingen  hu 
Wesentlichen  bestätigt,  so  in  lern  auch  durch  directe  Verfolgung  der  Ent- 
wicklung jener  fraglichen  Gebilde  ihre  Bedeutung  als  Saamcukörpcrrheu 
mehr  als  wahrscheinlich  gemacht  hatte.  Vor  Kurzem  ist  auch  Ai.i.kn 
TuomI'som  mit  neuen  Beult  ach  tun  gen  auf  die  Seite  Nki.son's  und  Mt:tss- 
neb's  getreten,  so  dass  ich  hei  unbefangener  Kritik  der  beiderseits  vor- 
gebrachten Beweise  und  nach  eigenen  Anschauungen  nicht  anstehe,  die 
Nelson' sehen  Spemiatoioiden  als  wirkliche  Saamenkörperchen  aiiiu- 
erkeitneu.  Wir  kommen  auf  dieselben  hei  der  Lehre  von  der  Entstehung 
der  Saameiifäden  und  der  Befruchtung  zurück;  hier  nur  so  viel,  dass 
die  in  (teile  stehenden  Gebilde  in  vollkommen  entwickeltem  Zustande, 
welchen  sie  meist  erst  innerhalb  des  weiblichen  Eileiters  erreichen,  alt 
glänzende,  kcgel förmige  Cyliudercheu  etwa  von  der  Gestalt  eines  Hechers 
oder  Pro  birg  lasch  ens  erscheinen,  mit  einem  geschlossenen  rundlichen 
Ende  und  einer  offenen  breiteren  Basis,  au  welcher  sich  regelmässig  ein 
Häufchen  feinkörniger  Substanz  anheftet. 

1  Aiisfiilirliihi-  lliwlirrilmiiio'ii  <mii  Aliliililiiiiffeu  iIit  Swniii'nIViilctifi>mieii  in  iIit 
Tlii.rmilir  »».]•■■■  -i.li  ttii  r..l«.ii<li  u  Iti-u-ti:  K.  Wv,»>,  eV^w.-irh-  ;«,■  Phgüot.  rfer 
7.fUg«»,,.  Al,h„n,ll.  .!,■<■  k  H-t"fh-H  Mail.  Hl.  li-  1  M:ifi  :  ,!•<■  ti,m»it  ,!,;■  .Wiiioi- 
IMtrrkrn.  MlMUn's  Arch.  183B;  \\  rriltfllxV  Arch.  IBM-  1R.1H.  tc  yh^*-,  T"\-v> 
v.  Sirholi),  Htabmchttugcn  über  tüi  UpermMotoem  ä,  miiieUvwx  TtAeve ,  V»«***'* 
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Arc.lt.  1836  II.  1837;  A.  KuBLUitS,  Beiträge  zur  «ennlnitt  der  GetehltehttverteJäeden- 
heiten  H.  d.  Suamenßütt.  irirliell.  Thiere.  Berlin  1841,  u.  die  Bildung  der  Saamenfädet 
in  Bldtrken  ah  aUi/nii.  Kntie.-gcn.  dargestellt.  NencbMel  1»«  (.Vene  ßcnkiehrifl  der 
Sttreiz.  Of.f.  tfatunr.  1847,  Bd.  VIII.  pnii.  3);  B.  Wabüei  n.  Leocubt,  Art.:  Semen 
In  Toou»  '»dop.  nfAiuit.  and  l'hgs.  Bd.  IV:  Lntuii,  An. :  Zeugung,  p«f».  BtT.  — 
•  KoeLi.i).fcii.  die  Bildung  der  Saamrnfäden  u.  J.  *>.  JHtg.  "i  RkjChErt  .  Beiträge  zur 
Rntn-icklungtgeseh.  d.  .Saamenköriicrchen  hei  den  Nematoden .  Mctu.rn"»  Arch.  I84T. 
füg.  8».  hehl  hervor,  da»*  l»ri  AsrsriB  und  Sirnn^lu»  der  Inhalt  der  münulich«  (V 
■clilccliisrüliii-n  giui  lUKvcldiPMilvb  van  ileii  KiinwfemfBicn  diii  Smuiuw  Blmeawmei 
werde.  —  »  FriiliiT  im] im  mnn  allgemein  neben  den  eigendidien  SaamenfSdcn  noch 
niidcn'  iViirmelemenie  im  Sioinim  im.  R.  Wti;*m  ix'whricb  als  n-gelmSssifre  Beuind- 
tbette  «Irin*  runde  irrnnulirte  Kneelrhen  uitrr  Blfiüflien  unter  den  Namen  Stamro- 
kümulien,  grannta  teminit,  weicht;  indessen  jedenfalls  nichts  Anderes  al»  BiifrenanDir 
8e.liU'Jiijkor|)crcheii  sind,  welche  sieh  von  den  Sdile'miliäuleu  und  ■chleimiffrn 
Reerclen  dein  Säumen  Huf  seinem  Wejtn  ui-inu-ugen.  Der  reife  Summ  enthüll  mit 
Saunen  faden;  in  der  Keimdrüse  selbst  linden  »irh  IIUDHT  ihnen  nwh  die  Emwlrklunp» 
teilen  derselben  in  verw  liierten»  Stadien.  Bei  manchen  wirbellosen  Thieren  ealhill 
Her  Säumen  diese  ßüdnii| 


■mjrane  MMiMiiBiiden.  --  a  \rtfd.  Purum.  I  kröne  pasit.  dt  famlat.  de.,  pae;.  311. 
Taf.  Will.  r'ig.  7—10;  C7.t11ii.1ri.  kVr  die  SaamenfAdtm  der  Salamander  u.  Triton*. 
Zttchr.  f.  leimt.  Zoologie,  Bd.  II.  |Ht|i.  S5°;  *■  Knw™*-  über  undutüvnde  Membranen 
ebenda«.  pn|f.  2bt;  I.RdceahT  n.  n.  6.  puft.  831.  —  *  Kiimmm.  Beiträge  lkr  Kennt- 
nis* etr.  (irtg.  1 .  und  die  Bildung  d.  Suttmenf.  |Mg.  2G .  Taf.  IN ,  >Ya,  86.  —  *  Ventl. 
RciviiKHr  ».*.(). ;  Nklüiis.  im  tlie  rtprnduct.  ufAsearü  mgtlai,  Philosoph.  Mai/a: 
Anglist  1USI.  Philosoph.  Imnsaet,  für  Ihr  gern-  1853.  Purl  II.  DHU.  MS;  Uihrut-ii 
Widerlegung  de*  von  Kkhm  6e/  den  .fnjudru  und  ton  SaiMl  hei  den  Ate  ariden  be- 
hauptet™ lÜMdringem  d.  Spermata:,  in  das  Ei.  Kletten  18**,  [>«*■  88;  BrstitigvK 
de*  von  NWe.mr  bei  den  Botracliirru  etc.,  (iiesaen  1854,  jmi;-  9;  Msisskeh.  Bcobacht. 
über  das  Eindringen  der  Saninriirlemeiitc  in  den  Dotter,  Zbchr.  f.  reist.  Zoot.  Bd.  VI 
|ing.  B08;  Hl  seil' in.  über  A't-  «.  Saanienbildnnq  u.  Befruchtung  hei  Ascaris  mgrtni 
eliendus.  pntf.  •t't;  Ann»  'hinjiesui.  üftee  dir  tSaamenkörperchen  u.  Eier  u.  die  Be- 
fruchtung vnn  Areurin  nigntas;  eliendus.  Ild.  VIII.  [i»g.  426. 


_  §•  2". 

*  Die  Bewegungen  der  Sanmenfädcn.1  Die  aufTallendste  Eigcn- 
ihumlichkeit  der  Saiimenfäden  ist  ihre  Rewegungsrüiigkeit.  welche  mil 
wonigen  Ausnahmen  allen  Formen  derselben  eigen  ict:  jeder  Saamenfarieu 
zeigt,  st»  lauge  er  sich  unler  geeignelen  Bedingungen  befindet,  unter  dem 
Mikroskop  regelmässige  rhythmische  Bewegungen ,  verschiedene  Arten 
von  Lage-  und  tiestaltveräuderuugen  seiner  T heile,  durch  welche  seeundir 
bei  der  Mehrzahl  OrLsbcwegung  hervorgebracht  wird.  Da  sich  heraus- 
gestellt bat,  dass  diese  Saameiiladcnhcwcgmigen  einige  Zeit  nach  der 
Entfernung  des  Saatnens  aus  der  Keimdrüse  erlöschen,  wie  die  Erreg- 
barkeit des  ausgeschnittenen  Nerven,  da  ferner  ermittelt  worden  ist. 
dass  derSa.ime  nur  so  lange  hefmc h tu ngs kräftig  ist,  als  seine  Fonnele- 
niRiite  sich  noch  bewegen,  so  hat  man  neuerdings  wieder  den  vitalen 
lVs|ininn  des  l'bäniunens  lielonl,  und  Koki.i.ikkh  die  BewegungsO bigkeil 
scblichlhin  als  „Vilalität"  der  Saamenfädeu  bezeichnet,  ein  Ausdruck, 
welcher  die  Naliir  und  l'rsarhen  der  Bewegungen  nirht  erklärt,  sondern 
nur  richtig  ist,  wenn  er  andeuten  soll,  dass  die  jibysikalischen  Be- 
dingungen derselben  nur  unter  dem  Einlluss  des  Lebens   zu   Stande 
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kommen,  von  einer  bestimmten  durch  die  Lebensprocesse  gebildeten 
und  unterhaltenen  Beschaffenheit  der  beweglichen  Gebilde  selbst  und 
der  Flüssigkeit  abhängig  sind.  In  früherer  Zeit  waren  es  diese  Bewe- 
gungen, welche  den  allgemeinen  Irrglauben  hervorriefen  und  hartnäckig 
unterhielten,  dass  die  Formelemente  des  Saamens  mit  willkührltchem 
Beweg ungs vermögen  begabte  Thiere  seien;  man  nannte  sie  daher  Saa- 
menthierclien,  suchte  nach  thierischer  Organisation  in  ihnen,  vindicirte 
ihnen  Urzeugung,  indem  man  sie  mit  Infusionstierchen  in  eine  Kate- 
gorie steckte,  ersann  wunderbare  animnle  Rollen  für  sie  bei  der  Befruch- 
tung, betrachtete  sie  wohl  gar  als  Homunculi,  als  die  Embryonen  der 
Embryonen,  Alles,  ohne  mit  nüchterner  Kritik  die  Beweise  für  ihre  Thier- 
nalur  sondirt  zu  haben.  Es  blieb  Koellirkh  vorbehalten,  mit  einem 
vernichtenden  Schlage  allen  diesen  Fabeln  ein  Ende  zu  machen,  den 
strengen  Beweis  zu  führen,  dass  die  Saamenfäden  Gewebselemente, 
ihre  Bewegungen  ebensowenig  wUlkührliche  Actionen  eines  Thierorga- 
nismus  sind,  als  die  Schwingungen  eines  Flimmerhärchens  oder  die 
Contraction  einer  Muskelfaser,  oder  die  Tinze  einer  Schwärmspore. 
Der  Beweis  liegt  in  ihrer  Entstehung,  wir  verschieben  daher  die  Führung 
desselben  auf  den  folgenden  Paragraphen. 

Die  Bewegungen  sind  verschiedener  Art,  ihr  Modus  wird  ausschliess- 
lich durch  die  Form  der  Saamenfäden  bedingt,  die  Gestalt  und  Schwere 
der  Köpfe,  die  Länge  der  Fäden  u.  s.  w.  sind  die  Momente,  welche  be- 
stimmend einwirken.  Bringen  wir  einen  Tropfen  frisch  ejaculirten  Saa- 
inens  vom  Menschen  oder  einem  Säugethiere  unter  das  Mikroskop,  so 
bemerken  wir  ein  lebhaftes  regelloses  Durch  ein  nmlerwim  mein  der  dicht 
gedrängten  Saamenfäden,  ähnlich,  wie  wir  es  beim  allgemeinen  Ueher- 
blick  eines  Ameisenhaufens  beobachten.  Entlehnen  wir  den  Saamen 
unmittelbar  aus  dem  Hoden  eines  eben  getödteleu  brünstigen  Thieres, 
so  sind  die  Bewegungen  meist  weniger  lebhaft,  wenn  sie  auch  nicht 
immer  gänzlich  fehlen,  wie  AxfiEnuirirc  fälschlich  behauptet  bat.  Wenden 
wir  unsere  Aufmerksamkeit  nur  einem  einzelnen  Saamenfäden  zu,  so 
sehen  wir,  dass  seine  Bewegungen  in  rhythmischen,  wellenförmigen 
Schlängelungen  des  Fadens  bestehen,  durch  welche  der  Körper  geradeaus 
vorwärts  geschoben  wird.  Bei  unbefangener  Betrachtung  vermissen  wir 
an  diesen  pedantisch  regelmässigen  Bewegungen  jede  Eigentümlichkeit, 
welche  ihnen  das  Gepräge  der  Willkührlichkeil  aufdrücken  könnte.  Nie 
sieht  man  einen  Saamenfäden  in  Kreisen  oder  Zickzacklinien  umherirren, 
plötzlich  stillstehen,  umkehren,  bald  langsam,  bald  schnell  wandern, 
sondern  immer  geradeaus,  bis  ihm  ein  Hindernis*  den  Weg  versperrt, 
immer  im  gleichen  Tempo,  wenn  nicht  nachweisbare  retardirende  oder 
beschleunigende  Einflüsse,  die  wir  gleich  kennen  lernen  werden,  auf  ihn 
einwirken.  Im  frisch  ejaculirten  Saamen  eines  Säugethieres  ist  die  Ge- 
schwindigkeit am  grössten,  und  zwar  legt  nach  Hehle'*  Messungen  ein 
Saamenfäden  den  Weg  von  einem  Zoll  in  7'/i  Minuten,  nach  Kraexfji 
in  !)  — 22  Minuten  zurück.  Allmälig  nimmt  die  Geschwindigkeit  ab, 
und  ebenso  die  Energie,  so  dass  ein  Zeitpunkt  eintritt,  wo  die,  IwaagMnHe. 
trägen  Schwingungen  des  Faden«  dem  Widerstand  tat  Wü^h*  ü^ft. 
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mehr  ge.w  nennen  »iti'l .  der  Saanienfadeii  daher  an  Ort  und  Stelle  bleu, 
ki»  endlich  aur.h  die  Schwingungen  gänzlich  erlüscheo.  Ceber  tlit  ia- 
M-hicdeueii  Bewcguugfeinodi  bei  den  verschiedenen  Formen  der  Sawet- 
laden  lü»*t  sich  folgendes  Allgemeine  sagen.  Leberalj  ist  der  togcM— 
Schwanz  rl;ifi  activ«  Hewegungsorgan,  wo  «in  Faden  fehlt,  vermissea  n 
auch  die  Bewegung,  km  sind  daher  i.  U.  ebensowohl  jene  eigeoünin- 
liehen  fcderbtifarligeii  Kör|>i-rrlieu  von  Juhls,  als  auch  die  StvaliScaitüa 
di-r  Mecanodeu  unbeweglich.  Am:li  die  becherförmigen  Saamenelemot 
der  .Nematoden  hielt  mau  hisherjür  unbeweglich,  und  in  der  Tbal  gebet 
ihnen  solch«  lebhafte  Ge&tallveränderiingen  und  Lage  Veränderung«, 
wie  wir  sie  bei  den  Sa arn eil f Aden  liescli riehen,  vollständig  ab.  Daföf 
beobachtete  S<;n\MitKii  „am  übe  mutige."  Bewegungen  an  ihnen,  welch« 
wie  liei  den  räthsclhaftcn  Amöben,  in  sehr  langsamen  Geslailveräu- 
dcruiigou,  wechselndem  Auswachsen  und  Zurückziehen  einzelner  Fort- 
setze ihrer  Snb.sl.iiiz  begeben.  Clapahkue  bestätigte  diese  Beobachtung- 
Wh  der  Fiiden  vorhanden  ist,  bestimmt  das  Verhältnis  s  seiner  Länge  zun 
Körper  den  Modus  dei'  Bewegung,  Ist  der  Faden  kurz,  so  rührt  er  uur 
jiemlelarligc  Schwingungen  oder  einseitige  Krümmungen  aus,  su  da«  die 

■.»'< limi  des  k""£cii  Saaumnkörnerchens  einen  Impfenden  Charakter 

annimmt.  Je  länger  der  Faden,  desto  coiu|dichtcr  sind  seine  Bewegungen, 
sei  es,  dass  sie  in  wellenförmigen  Schlängelungen  nach  Al'l  eines  an  eiuem 
Ende  augcslossenen  Seiles  hüsteheil,  oder  schraube uförmiger  Natur  sind, 
wie  /..  II.  bei  den  Kaameiifädcu  der  Singvögel  mit  kork  zieher  förmigen 
Körnern,  Bei  den  eigen! hümlicheii  Saa  nie  u  dem  eitlen  der  Salamander 
und  Tiilimcu  Jtesli-Iil  die  Bewegung  in  einem  wellen  form  igen  Flolüreu 
der  lliisMeiiiiriigen  Mcuthiuii  vun  solcher  Geschwindigkeit,  dass  sie  den 
Eindruck  des  l'liiiiliierus  macht. 

Bevor  wir  an  diu  schwierige  Frage  nach  der  Nalur  und  den  Ursachen 
der  Siiaiuenrridetihewegiiiitteu  gehen,  müssen  wir  uns  eine  Grundlage  iu 
der  llcirachluiig  der  mannigfachen  Umstände,  welche  auf  die  Bewegungen 
der  Saaineul'ädcii  irgend  einen  Einlluss  ausüben,  der  erlahm  ugsiuä&süj 
festgestellten  Bedingungen,  murr  welchen  diese  Bewegungen  erhallen, 
beeiiilrärhligl  oder  gänzlich  sislirt  werden,  schatten.  Es  ist  hierüber  in 
litten  und  neuen  /.eilen  vielfach  ex|ieriuieiilirl  worden,  Ireilic.li  oft  von 
gänzlich  falschen  Gesichtspunkten  aus;  manche  wichtige  Tliatsache  isl 
schon  alleren  Ursprungs*  die  uinfnssendsten,  gründlichsten  L'nter- 
sueluuigen  aber  sind  erst  kürzlich  von  KnKLl.lKKli  ausgeführt  worden. 
Diu  wirbligsten  Thatsaehcn  sind  folgende.  SelzL  mau  in  einem  Tropfen 
Saameii  Flüssigkeiten  oder  Lösungen  organischer  oder  anorganischer 
Substanzen ,  so  beobachtet  man  entweder  ein  mehr  weniger  schnelles  Er- 
loschen der  Bewegungen,  oder  eine  eben  so  lange  Fortdauer  derselben, 
als  int  ii  u  vermisch  teil  Saaiiicu,  oder  auch  eine  Vermehrung  der  Energie, 
ja  linier  I Imstiindeu  eine  Wiedererweckung  der  vorher  von  »«Bist,  oder 
durch  gewisse  Ageulieu  zur  Bube  gekommenen  Bewegungen.  Von  wesenl- 
lichsleiu  Einlluss  nicht  allein  auf  die  Intensität,  sonder»  auch  die  Art  der 
Einwirkung  isl  die  tiouccntraliou  der  angewandten  Lösungen:  es 
giebl.  wie  wir  sogleich  sehen  werde»,  Stolle,  welche,  iu  gewisser  Con- 
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ceiitraliuu  angewendet,  unschädlich  sind,  oder  sogar  günstig  wirken,  in 
anderen  Onreiiiralioiieu  die  Bewegungen  mehr  weniger  stören.  Nur 
hei  einer  kleinen  Anzahl  der  geurültuu  Substanzen  ist  die  Art  ihres  Ein- 
tlu.-ses  auf  die  Bewegungen  ohne  Weiteres  erklärlich;  selbstverständlich 
liehen  alle  solche  Stoffe  die  Bewegungen  auf,  welche  entweder  die  Sub- 
stanz der  Saaiucufädcu  nachweisbar  chemisch  verändern,  oder  die 
Zwischenllfissigkeil  in  der  Art  umwandeln,  dass  dieselbe  die  Bewegungen 
mechanisch  hemmt,  wie  dies  z.  B.  der  Fall  ist,  wenn  das  in  ihr  eulhal- 
lene  biweiss  coagulirt  wird.  Da  die  Säumen  laden  verschiedener  Thier- 
r lassen  sich  nicht  vollkommen  gleich  gegen  alle  Agenden  verballen,  wie 
besonders  Koellikkb  erwiesen,  so  wollen  wir  zunächst  das  ftir  die  San- 
meitfädcn  derSäugethicrc  Kr mil leite  erörtern.  Heines  Wasser,  welchen 
man  für  den  indi  Heren  testen  Körper  hallen  sollte,  liebt  die  Bewe- 
gungen schnell  und  vollständig  auf,  augenblicklich,  wenn  man  es 
auf  einmal  in  Menge  zusetzt,  nach  'jt — 1  Minute,  wenn  uiau  es  altmäiig 
zullicsseii  lässt;  als  nächste  Ursache  des  Stillstandes  zeigt  sich  eine  eigen- 
Ihümliche  Gcslallveräuderung,  fast  alle  Säumen  lüden  bilden  Oesen,  in- 
dem der  hinlere  Theil  des  Fadens  schliugenlörmig  nach  vorn  umgebogen, 
oll  um  den  vorderen  spiralig  aufgerollt  ist,  wie  zuerst  von  v.  KieBoi.it 
heohnchlel  worden  isl.  Die  durch  Wasser  zur  Hube  gebrachten  Saanien- 
fädeu  sind  nicht,  wie  man  bisher  allgemein  annahm,  vollständig  ihres 
llesvegungsvermögeus  beraubt,  nicht  „ludt",  wie  man  sich  fälschlich 
ausdrückte,  sondern  können  nach  Koellikkr's  höchst  interessanter  Ent- 
deckung durch  gewisse  Mittel  wieder  in  Bewegung  gebracht 
werden.  Dass  auch  Koellh>er  einen  unpassenden  Ausdruck  gewählt 
hat,  wenn  er  die  durch  Wasser  beruhigten  Saumeniäden  „sehciutodl" 
liemil,  werden  wir  tiiiten  zu  beweisen  suchen.  Setzt  mau  zu  solchem 
mit  Wasser  behandelten  Saaiueu  Blutserum,  Lösungen  von  Zucker,  Ki- 
wi'iss,  llaruslull  zu  10,  15,  iW> r';0 ,  concentrirle  Lösungen  \ou  (ilyeeriii 
und  Auitgdalin,  von  phosi  dt  ursaure  in  Natron  (2Nal)  HO,  l'Ofi)  zuü —  10u/0, 
Kochsalz  zul — 10%,  Zucker  mit  '/,„„,,  Kali,  so  rollen  sieh  die  zusammen- 
gebogenen  Fäden  wieder  auf,  und  bewegen  sich  wieder  lebhaft,  mehr 
weniger  lange,  je  nachdem  die  zugesetzte  Lösung  in  der  angewandten 
Gmccntruliou  au  sich  den  Bewegungen  ungünstig  oder  günstig  ist.  Von 
Ihierisclien  Flüssigkeiten  unterhalten  alle  diejenigen  die  Bewe- 
gungen, welche  nicht  durch  zu  geringe  (iuiicuiitraliuii  wie  Wasser  wirken, 
oder  durch  bedeutende  Zähigkeit  mechanische  Hindernisse  setzen,  oder, 
wie  die  stark  sauer  oder  stark  alkalisch  rcagirendett,  auf  chemischem 
Wege  schädlich  wirken.  Nimmt  man  Saatuen  aus  dem  Hoden  mit  ruhen- 
den oder  schwach  beweglichen  Fäden,  so  ruft  Zusatz  von  Lymphe, 
Blutserum,  Eiereiweisg,  humur  m'treus  lebhafte  anhaltende  Be- 
wegungen hervor.  Ganz  besonders  günstig  wirken  die  Secrele,  welche 
die  physiologischen  Verdünnungsmittel  des  llodeiiseereles  bilden,  die 
Secrele  derSaameiiblasen,  der  Pro» lala,  des  Uterus  niasculinus 
und  der  Cuwi'KH'schen  Drüsen,  sicher  auch  die  Secrele  der  weib- 
lichen Leituugswege,  wie  aus  der  Tliatsaelie  hervorgeht,  das«  d.i.».  <w\  <«x 
Begattung  übergeführten  Sunienfinleii  in  dem  LAetm  «An  6k»  Sä*«» 
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mehrere  Tage  lang  ihre  Bewegungen  beibehalten;  der  saure  Vaginal- 
schleim  uml  das  selir  zähe  Secret  des  L'lerushalses  soll  die  Bewegung 
aufheben.  Speichel  wirkt  wie  Wasser,  mag  er  alkalisch  oder  sauer 
reagiren ;  er  bildet  Oesen  und  sislirt  die  Bewegungen ;  unschädlich  wird 
er  bei  Vermehrung  seiner  Concenlration  durch  Zusatz  indifferenter  orga- 
nischer Sluflc.  Neutraler  oder  schwach  alkalischer,  nicht  zu  dünner 
Harn  slört  die  Bewegungen  nicht  merklich,  wohl  aber  saurer  Harn,  auch 
wenn  die  saure  Iteaction  von  saurem  phosphorsauren  Natron  herrührt, 
und  stark  ammoniakalischer  Harn.  Ebenso  ist  alkalische  Milch  unschäd- 
lich, saure  schädlich;  frische  Galle  beeinträchtigt  die  Bewegungen,  we- 
niger wenn  man  sie  concentrirler  macht;  alkalischer  Schleim,  sobald  er 
einen  mittleren  Zähigkeitsgrad  nicht  überschreitet,  hindert  die  Bewe- 
gungen nicht.  Eine  grosse  Anzahl  indifferenter  organischer  Sub- 
stanzen: Zucker,  Harnstoff,  Glycerin,  Salicin,  Amygdalin  beeinträchtigt 
die  Bewegungen  nicht,  wenn  sie  in  Losungen  mittlerer  Concentraüon  zu- 
gesetzt werden ,  zu  concentrirte)  Lösungen  heben  sie  auf,  zu  verdünnte 
wirken  wie  Wasser;  sind  die  Saamenfäden  durch  zu  concentrirte  Lös  ingu 
zur  Rübe  gekommen,  so  stellt  eine  passende  Verdünnung  die  Bewegung« 
wieder  her.  So  fand  Koelukkk  z.  It.,  dass  in  Trauben zuckerlösungrn 
von  30%  die  Saamenfäden  aller  Säugelhiere  stillstehen,  in  Lösung« 
von  15 °/o  oder  1060  specitischem  Gewicht  sich  lebhaft  bewegen,  dagegen 
wenn  das  specilische  Gewicht  auf  1010  sinkt,  unter  Oeseubildung  zur 
Ituhe  kommen.  Wunderbarerweise  wirken  Lösungen  von  Gummi, 
Dextrin,  I'flanzeiigchleim  in  hohem  Grade  schädlich,  mögen  sif 
verdünnt  oder  Concentrin  angewendet  werden,  dieSaameulädenbewegung 
erlischt  unter  Oeseubildung  wie  in  reinem  Wasser;  Koelliker  erklärt 
diese  auffallende  Thatsachc  durch  die  nicht  unwahrscheinliche,  auch 
anderweitig  gestützte  Hypothese,  dass  die  genannten  Stoffe  in  Wasser 
gar  keine  wahren  Lösungen  bilden,  sondern  nur  aufquellen ,  so  dass  hei 
ihrer  Zusammenkunft  mit  Saamenl.iden  zunächst  nur  das  Wasser  zur 
Wirkung  kommt.  In  früherer  Zeit,  wo  man  die  Spermatozoen  entschie- 
den für  Thiere  hielt,  hat  man  wiederholt  mit  narkotischen  Stoffen 
experimentirt,  in  der  Voraussetzung,  dass  dieselben  ihre  Bewegungen, 
wie  alle  wirklichen  durch  erregle  Nerven  bewirkte  Huskelbewegungeu. 
lähmen  müssten.  Hau  fand  nun  zwar,  dass  z.  B.  Ouiumiinctur  die  Be- 
wegungen augenblicklich  aufhob,  und  trug  sogar  kein  Bedenken,  dies  den 
Opium,  nicht  dem  Weingeist  zuzuschreiben,  mithin  den  Erfolg  als  Beweis 
für  die  thierische  Natur  der  Saamenfäden  zu  betrachten;  allein  weiten 
Versuche  haben  herausgestellt,  dass  die  Narkotika  in  wässeriger  Lösung 
unschädlich  sind,  wenn  diese  Lösung  nicht  durch  zu  starke  Verdünnung 
wie  Wasser  wirkt.  Als  schädliche  organische  Substanzen  sind  in 
nennen:  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Kreosot,  Gerbsäure, 
Essigsäure,  nach  Koem.ikkr  auch  die  ätherischen  Gele.  Von  be- 
sonderem Interesse  ist  das  Verhalten  der  anorganischen  Salze  gegen  die 
.Saamenfäden,  welches  ebenfalls  zuerst  von  Koelliker  genauer  erforscht 
wurden  ist.  Metallsalze  sind  im  Allgemeinen  schädlich,  sie  hemmen 
die  Bewegungen,  wenn  sie  nicht  in  verschwindend  geringer  Menge,  mit 
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indifle reu len  concentririeii  Losungen  vermengt,  angewendet  werden. 
Sublimat  Beiladet  noch,  wenn  nur  '/io-om  einer  Zuckerlösung  zugesetzt 
worden  ist.  Alle  neutralen  Alkali-  und  Erdsalze  unterhalten,  wenn 
sie  in  Lösungen  von  bestimmter  Concentratiun  angewendet  werden,  die 
Bewegungen,  oder  bringen  auch  ruhende  Saamenfäden  in  neue  Bewe- 
gung, eine  Beobachtung,  welche  für  phosphorsaures  Natron  und  die  koh- 
lensauren Alkalien  zuerst  von  Molescuott  und  Ricchetti  gemacht  worden 
ist.  Der  günstige  Cnncentrationsgrad  ist  bei  verschiedenen  Saiten  ver- 
schieden; so  wirken  von  den  Chlor-  und  salpetersauren  Alkalien  Lo- 
sungen von  1  °/0  am  günstigsten,  während  in  solchen  von  2 — 3  °/u  oder 
von  '/,  %  nur  vereinzelte  schwache  Bewegungen  bemerkbar  sind;  phos- 
nhnrsaures  und  schwefelsaures  Natron,  schwefelsaure  Magnesia  und 
Chlorbaryuin  dagegen  bedürfen  einer  Üoncentration  von  5  °/0,  um  gunstig 
xu  wirken,  während  Lösungen  Aber  10  "/„  und  unter  2  D/B  hier  absolut 
schädlich  sind.  Die  kohlensauren  Alkalien  erregen  in  Lösungen  von 
1—3  %  sehr  energische,  lebhafte,  aber  nur  wenige  Minuten  anhaltende 
Bewegungen.  Von  alten  Salzen,  welche  in  gewissen  Conceulralionen 
günstig  wirken,  verhallen  sich  verdünnter«  Lösungen  wie  Wasser,  hem- 
men die  Bewegung  unter  Oesenbildung,  doch  so,  dass  dieselbe  durch 
Zusatz  stärker  cuncenlrirter  Lösungen  des  betreffenden  Salzes  (oder  auch 
conccntrirler  indifferenter  Stoffe)  wieder  hervorgerufen  wird.  Umge- 
kehrt lassen  sich  die  Bewegungen,  wenn  sie  durch  zu  concentrirle  Lö- 
sungen sistirt  worden  sind,  durch  Verdünnung  mit  Wasser  wieder  er- 
wecken. Mineralsältren  wirken  in  hohem  Grade  ungünstig  auf  die 
Saauieufädeii,  Salzsäure  z.  B.  noch,  wenn  sie  zu  '/moo  einer  günstigen 
Zuckcrlüsmig  zugesetzt  wurde.  Ebenso  sind  die  sauren  Salze  schädliche 
Agent ieii.  Dagegen  sind  die  kaustischen  Alkalien  wahre  und  kräf- 
tige Erreger  nach  Koellikkh's  Entdeckung,  indem  sie  zur  Ruhe  ge- 
kommene, durch  kein  anderes  Mittel  mehr  erweckbare  Saamenfäden 
wieder  in  die  lebhafteste  Bewegung  bringen.  Selzt  man  reine  Alkali- 
lösiingeii  zu  Saamen,  so  dauert  diese  wiederer werkte  Bewegung  nur 
äusserst  kurze  Zeil,  um  su  kürzer,  je  coucentrirter  die  Lösung,  da  die 
erregende  Wirkung  derselben  mit  einer  chemischen  Zersetzung  der  Saa- 
menfädensubslauz  Hand  in  Hand  geht.  Koeiliker  giebt  an,  dass  die 
ErKclieiming  bei  1 — ö°U  Lösungen  am  besten  zu  beobachten  ist,  doch 
auch  40— f»0  %  Lösungen  oft  uucii  sehr  schön  wirken;  am  lebhaftesten 
sind  die  wiedererweckleu  Bewegungen,  wenn  sie  vorher  in  günstigen 
Lösungen  indifferenter  Stoffe  zur  Huhn  gekommen  sind,  doch  werden  sie 
auch  dann  noch  durch  kaustische  Alkalien  neu  erregt,  wenn  sie  durch 
zu  concentrirle  Salzlösungen,  nicht  aber,  wenn  sie  durch  Wasser  sislirl 
waren.  Setzt  man  Aelzkali  in  äusserst  geringen  Mengen  (l/)WhU — '/touo) 
zu  günstigen  Znc  k  erlöst!  ngen,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  in  welcher 
die  Saameiifädeiibcweguiigen  sieb  ausserordentlich  lange  und  lebhaft 
erhalten,  länger  als  in  der  gleichen  Zucke  Hosting  ohne  Kali.  Natron  und 
Ammoniak  verhalten  sich  in  jeder  Beziehung  wie  Kali.  Dies  sind  die 
wichtigsten  die  Saamenfäden  der  Säuget  liiere  bctre(rewäc&'?ta>M«äM^~ 
Was  die  übrigen  Thiere  anlangt,  so  hat  Koelluuh  wWÄwfc'fcw»«****"1 

Fun»«,  J'hy.lolofle.  |.  Aal.  III.  ** 
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einzelner  Itep  rasen  tauten  iler  Vögel,  Amphibien  und  Fische  vergleichende 
Versuche  angestellt  und  gefunden,  dass  die  der  Vögel  fast  vollkommen 
mit  denen  der  Säugethiere  übereinstimmen,  die  der  Amphibien  (Frosch) 
und  Fische  dagegen  sich  dadurch  unterscheiden,  dass  die  günstigen  Con- 
cenlrationsgrade  der  Salze  weit  niedriger  liegen,  Wasser  daher  auch  weit 
weniger  schädlich  einwirkt,  als  hei  den  Säuget  liieren. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Erörterung  der  äusserst  dirticilen  Krage 
nach  der  Natur  dieser  Bewegungen,  nach  den  Kräften,  welche  sie 
hervorbringen,  nach  der  Quelle  dieser  Kräfte  und  dem  Wesen  der 
eben  beschriebenen  förderlichen  und  hinderlichen  Wirkungen  Süsserer 
Agentien.     Endgültige,  exacle  Antworten  sind  leider  noch   unmöglich; 

Sshcii  wir,  wie  weit  wir  mit  gerechtfertigten  Vermuthungen  in  dieRilhstl 
es  wunderbaren  Phänomens  eindringen  können.  Die  Möglichkeit,  da» 
die  Bewegungen  thierischer  Natur,  d.  h.  willkührliche  Acüorten  thie- 
rischer  Individuen  seien,  ist  für  alle  Zeiten  aus  dem  Bereich  dieser  Be- 
trachtungen gestrichen;  als  Basis  aller  Erörterungen  dient  jetzt  der  fest- 
stehende Satz,  dass  die  Saamenfäden  Gewehselemente  sind,  wie  die 
Muskelfasern,  oder  die  ihnen  noch  näher  stehenden  Cilien  des  Flimmer- 
epilhels.  Ich1  habe  mich  hei  einer  früheren  Gelegenheit  bemuht,  die 
Anschauung  ZU  rechtfertigen,  dass  die  Saamenfäden  Bewegung  ein  lliie- 
risch-physikalisches  Phänomen  «ei,  höchst  wahrscheinlich  bedingt  durch 
irgend  eine  physikalische  Wechselwirkung  zwischen  den  genannten 
Elementen  und  der  sie  umgebenden  Flüssigkeit,  ohne  indessen  zu  wagen, 
irgend  einen  bestimmten  physikalischen  Proccss  als  Ursache  zu  behaup- 
ten. Anker***:*  dagegen  ist  weiter  gegangen,  indem  er  durch  seine 
Versuche  zu  der  Ueberzeugung  gekommen  ist.  dass  es  endosmotiseh« 
Strömungen  seien,  von  welchen  diese  Bewegungen  hervorgebracht 
werden.  Eine  andere  Ansicht  vertrat  Leicmrt.  insofern  er  nicht  eint 
Wechselwirkung  mit  dem  äusseren  Medium  als  Ursache,  sondern  die 
Bewegungen  als  „selbständige",  d.h.  als  ihre  Bedingung  eine  von 
einer  bestimmten  chemischen  Cnnstil ul ton  abhängige  Umsetzung  in  der 
Substanz  der  Saamenfäden  ansah.  Seil  jener  /eil  ist  durch  Koellieea's 
gründliche  Versuche  das  Material,  dessen  Interpretation  zu  der  gesuchten 
Erklärung  führen  miiss.  wesentlich  verbessert  und  vermehrt  worden. 
k«ci lisch  selbst  bat  mit  vielem  Scharfsinn  die  Besultate  seiner  Versuch« 
tu  verwertheil  gesucht,  allein  mehr  zur  Widerlegung  insbesondere  der 
Asheruxj i "sehen  Ansicht,  als  zur  Aufstellung  einer  neuen  hesser  ge- 
stützten Hypothese.  Seine  Ansicht  stimmt  im  Wesentlichen  mit  der 
Lftckirt  sehen  (Hierein,  indem  auch  ec  ..chemische  Umsetzungen  in  der 
Substanz  der  Saamenfäden.  durch  welche  vielleicht  elektrische  Kräflf 
erweckt  werden",  als  letzte  Ursache  der  Bewegungen  vermuthel.  VVimdrr- 
liarerweise  glaubt  Kofi.i.iker  mit  dieser  Ansicht  in  vollstem  Gegensalt 
zu  denen,  «eiche  das  Phänomen  als  ein  physikalisches  helrarhleu.  d.  h- 
tu  AMiERHivN  und  mir.  zu  stehen,  und  drückt  diesen  Gegensatz  dadurch 
aus,  dass  er  die  Bewegungen  der  Saamenfäden  als  „vitale"  bezeichnet, 
als  ob  es  irgend  eine  Lehensersrheinung  gäbe,  die  nicht  phvsikaliscli 
oder  chemisch  wäre,  als  ob  die  Conlraction  einer  Muskelfaser.*  oder  Jk 
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Schwingung  eines  Flimmerbaares,  selbst  wenn  sie  nur  durch  innere 
Ursachen  zu  Stande  käme,  nicht  auch  eiu  physikalisches  Phänomen 
wäre,  als  ob  mit  dem  Ausdruck  „physikalisch  noth  wendig"  die  Ent- 
stehung der  Bewegung  durch  von  aussen  einwirkende  physikalische 
Krittle  bezeichnet  wäre.  Wir  wollen  nicht  über  die  Anwendbarkeit  des 
Ausdruckes  „vital"  überhaupt  rechten,  selbst  nicht  über  die  Definition, 
die  Koelliker  davon  giebl;  als  Gegensatz  zu  physikalisch  ist  er  aber 
sieber  nicht  am  Platze.  Wenn  Koelliker  als  Ursache  der  Bewegung 
durch  chemische  Umsetzung  geweckte  elekrisclie  Kräfte  vermulbet,  so 
giebl  er  selbst  eine  physikalische  Erklärung;  wenn  eine  Muskelfaser  auf 
Reizung  ihres  Nerven  sich  contrahirt,  so  nenne  ich  dies  ein  physikalisches 
Phänomen,  weil  ich  mir  die  Einwirkung  des  Nerven  als  in  einem  physi- 
kalischen Agens  bestehend  denke.  Wenn  Koelliker  mit  der  Bezeich- 
nung physikalisch  jedesmal  die  Vorstellung  einer  von  aussen  kommenden 
physikalischen  Einwirkung  verbindet,  so  ist  die  Cuntraction  der  Muskel- 
faser erst  recht  physikalisch ,  da  sie  niemals  selbständig  durch  aelbslän- 
dige  innere  Umsetzungen,  sondern  ausnahmslos  durch  äussere  physika- 
lische Kräfte,  mögen  diese  von  dem  in  Erregung  befindlichen  Nerve» 
ausgehen,  oder  in  irgend  welchem  äusseren,  direct  auf  den  Muskel  appli- 
i'iiien  Reiz  bestehen,  zu  Slande  kommt.  Doch  genug  von  dieser  Polemik 
filier  die  allgemeine  Bezeichnung;  wir  mögen  dieselbe  wählen,  wie  wir 
wollen,  es  handelt  sich  darum,  zu  entscheiden,  nicht  ob  die  Bewegung 
vital  oder  physikalisch  ist,  sondern  oh  die  Ursache  der  Bewegung  in 
irgend  einer  äusseren  Einwirkung  auf  die  Saainenftden,  also  z.  B.  in  deu 
von  Ahkf.RM»>n  behaupteten  endosmotischen  Strömen,  besteht,  oder  oh, 
wie  Lkuckart  und  Koelliker  meinen,  die  Quelle  der  ßewegungskräfle  in 
den  Faden  seihst  liegt.  Meines  Erachten»  ist  keine  von  beiden  Ansichten 
auch  hei  dein  jelzigeu  Standpunkt  unserer  Keunlniss  unzweifelhaft  tu 
erweisen  oder  zu  widerlegen;  Koelliker  hat  weder  jede  Aussicht  abge- 
sr hauten ,  die  Bewegung  von  äusseren  Momenten  abzuleiten,  noch  einen 
völlig  entscheidenden  Beweis  für  die  innere  Entstehung  der  Bewegung* 
kräftc  und  die  specielle  Art,  wie  er  sich  dieselbe  vorstellt,  beigebracht. 
Ich  bin  durch  Koellikrr's  scharfsinnige  Erörterung  vollkommen  fiber- 
/.eugi  worden,  dass  Anhehnaniv's  Hypothese  auf  die  gewichtigsten  Wider- 
sprüche in  einer  Menge  der  von  Koelliker  ermittelten  Thatsachen  stösst, 
obwohl  mir  nicht  alle  von  ihm  gegen  die  Entstehung  der  Bewegung  durch 
Kndosmose  vorgebrachten  Einwände  stichhaltig  und  entscheidend  dünken. 
Die  erste  Bedingung  der  Endosmoat-,  die  Zusammensetzung  derSaamen- 
fädi'ii  aus  einer  äusseren  Membran  und  einem  flüssigen  Inhalt  ist  zwar 
nicht  direct  erwiesen,  allein  erstens  ist  sie,  wie  Koelliker  selbst  zugiebt, 
nach  der  Entstehung* weise  der  Saanienfäden  nicht  unwahrscheinlich. 
zweitens  dürfte  die  Annahme  einer  äusseren  Membran  auch  mit  Koki.- 
likkr's  Erklärung  der  Einwirkungen  jener  verschiedenen  Lösungen  nicht 
unvereinbar  sein.  Uer  Umstand,  dass  auch  im  reinen  Sperma  oft  be- 
wegliche Saanienfäden  augetrulTen  werden,  soll  darum  ein  schlagender 
Einwand  gegen  Amniu.1  sein,  weil  im  reinen  S^wm**»  wra»4sxäfc 
F. ml osmose  auszugleichende  Differenz  zwischen   unwert  «»*  V»«" 
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Flüssigkeit  Dicht  zu  denken  sei.  Die  Unmöglichkeit  einer  solchen  Diffe- 
renz leuchtet  mir  nicht  ein-,  die  Saamenfäden  gelangen  bei  ihrer  Be- 
freiung aus  den  Bildungszellen,  in  welchen  sie  unbeweglich  sind,  in  eine 
äussere  Flüssigkeit,  in  deren  Constitution  recht  wohl  Bedingungen  für 
einen  endosmolischen  Verkehr  denkbar  sind;  auch  lässt  sich  denken, 
dass  diese  Bedingungen  längere  Zeil  unterhalten  werden,  da  wahrschein- 
lich die  Wände  der  Saamenleiter  und  Saamenblasen  dem  Saamen  anf 
seinem  Wege  immer  neue  Flüssigkeiten  zuführen.  Weiter  wendet  Koel- 
liker  ein,  dass  die  von  ihm  für  die  verschiedenen  Stoffe  gefundenen  gün- 
stigen und  ungünstigen  Concenlrationsgrade  der  zugesetzten  Lösungen 
nicht  immer  den  in  Ankerilcin's  Sinne  vorauszusetzenden  Verhältnissen 
entsprechen,  dass  die  günstigen  Concenlrationsgrade  meist  zwischen 
1 — 10°/0  liegen,  die  Saamenfäden  selbst  aber  eine  Lösung  von  etwa 
gleicher  Concentralion  (7 — 10°/0  fester  Bestandteile)  enthalten,  dass 
insbesondere  Wasser,  welches  den  lebhaftesten  endosmol  lachen  Strom 
bedingen  sollte,  die  Bewegungen  am  schnellsten  aufhebt.  Es  liesse  sich 
zwar  im  Allgemeinen  auch  hiergegen  erinnern,  dass  die  Intensität  endos- 
motischer  Strömungen  nicht  blos  von  der  Concentralion  der  äusseren 
und  inneren  Flüssigkeit,  sondern,  worauf  Koklliker  selbst  spater  sieb 
stützt,  in  hohem  Grade  von  der  Natur  der  innen  und  aussen  gelösten 
Stoffe  abhängt,  dass  ferner  die  eudosmolische  Einwirkung  des  reinen 
Wassers  zu  kräftig  sei,  so  das»  sie  statt  fortgesetzter  Bewegung  sogleich 
Oesenhildung  bewirkt;  allein  ich  bin  weit  entfernt,  einen  vollen  Einklang 
der  Koelliker' sehen  Thatsachen  mit  den  eudosmo tischen  Verhältnissen 
behaupten  und  erweisen  zu  wollen.  Der  gewichtigste  Einwand  ist  offen- 
bar der,  dass  kaustische  Alkalien,  gleichviel  in  welcher  Concentratio»  sie 
einwirken,  heilige  Erreger  der  Bewegung  sind;  geschähe  diese  Erregung 
blos  durch  Einleitung  eines  endosmolischen  oder  exosmotischen  Stromes, 
so  müsslc  der  Grad  der  Wirkung  in  einem  bestimmten  gesetz  massigen 
Verhältnis*  zum  Conccnlralionsgrad  stellen,  was  nicht  der  Fall  ist.  End- 
lich bemerkt  Koelliker  mit  vollem  Recht,  dass  mit  der  Annahme  der 
Endosmose  als  Ursache  der  Bewegung  durchaus  noch  keine  Erklärung 
gegeben  sei,  in  welcher  Weise  dieselbe  die  eigentümlichen  Schlänge- 
lungen der  Fäden  hervorbringen  könne.  Man  könnte  zwar  Naegeu's1 
geistreiche  Erklärung  der  Schwäimsporenhcncguitgen  aus  zwei  entgegen- 
gesetzt gerichteten  endosmolischen  Strömchen  als  Anhaltspunkt  benutzen, 
allein  die  Annahme  von  ungleich  über  die  Oberfläche  der  Saamenfäden 
vertheilteu  endostnotischeii  Strömen  ist  in  keiner  Weise  erweisbar,  wird 
durch  keinen  Umstand  gerechtfertigt. 

Wenn  wir  somit  zugeben,  dass  Arkehkabm's  Hypothese  nichts  we- 
niger als  erwiesen  ist,  so  wollen  wir  nun  auf  der  anderen  Seile  unter- 
suchen, welche  Beweise  Koelliker  für  die  selbständige  Natur,  für  die 
innere  Quelle  der  Bewegungen  beibringt.  Diese  Beweise  sind  nur  nega- 
tiver Art;  weil  er  die  Annahme  der  Endosmose  widerlegt  zu  haben  glaubt, 
und  keine  andere  Art  äusserer  Einwirkung  (.Imbibition,  Chemismus)  als 
Ursache  der  Bewegung  ihm  denkbar  erscheint,  behauptet  er,  dass  nicht; 
Anderes  übrig  bleibe,  als  die  Quelle  der  Bewegungen  in  die  Saamen- 
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faden  selbst  iu  verlegen.  Nach  seiner  Uebcrzeugung  ist  die  Substanz 
der  reifen  Saamenfäden  von  der  Beschaffenheit,  dass  sie  in  sich  selbst 
die  Bedingungen  zu  fortwährenden  chemischen  Umsetzungen  enthält, 
welche,  wie  schon  erwähnt,  mittelbar  vielleicht  durch  erregte  elektrische 
Kräfte  die  Bewegungen  hervorbringen.  Da  diese  chemischen  Umsetzungen 
nicht  ohne  Stoffver  brauch  denkbar  sind,  ist  zur  Erklärung  der  Fortdauer 
der  Bewegungen  eine  Ersatzzufuhr  anzunehmen,  und  diese  liefern  nach 
Koelliker  die  Körper  der  Saamenfäden,  welche  als  Reservoirs  für  die 
Fäden  dienen.  Diese  Theorie  enthält  viele  Hypothesen  auf  einmal,  von 
denen  keine  erwiesen,  mehrere  nicht  ohne  Bedenken  sind.  Es  ist  eine 
willkührliche  Annahme,  dass  die  Substanz  der  Saamenfäden  von  der  Art 
sei,  tlnss  sie  noth wendig  fortwährend  eigene  Zersetzung  bedinge;  das 
Wenige,  was  direct  über  die  chemische  Constitution  derselben  ermittelt 
ist,  gewährt  dieser  Annahme  keine  Stütze.  Wenn  Koklliieb  ferner  be- 
hauptet, es  sei  in  keiner  Weise  denkbar,  wie  Endosmose  die  fraglichen 
Bewegungen  erzeugen  könne,  so  müssen  wir  behaupten,  dass  noch  weit 
weniger  denkbar  ist,  wie  die  chemische  Umsetzung  dieselben  hervor- 
bringen soll;  das  Räthse)  wird  um  nichts  erleichtert  durch  Koellikbh's 
ebenfalls  ohne  alle  Stütze  dastehende  Annahme  elektrischer  Ströme  als 
Vermittler;  es  ist  weder  klar,  wie  und  welche  elektrische  Slrüme  die 
Zersetzung  erregt,  noch  wie  diese  Ströme  die  Schlängelungen  der  Saa- 
menfäden in's  Werk  setzen.  An  eine  Analogie  mit  Muskelfasern  ist  nicht 
zu  denken;  die  Muskeln  erleiden  zwar  eine  Zersetzung  bei  der  Thäüg- 
keil,  aber  so  viel  wir  wissen,  ist  diese  Zersetzung  nicht  spontan,  nicht 
die  primäre  Bedingung  einer  Contraction.  Endlich  ist  auch  Koellikeb's 
Yermuthung  ober  den  Ersatz  des  durch  die  Bewegung  verursachten 
S  toffv  erb  rauch  es ,  Aber  eine  Ernährung  der  Fäden  von  den  Körpern  aus 
nicht  unbedenklich,  der  Vergleich  mit  dem  Verhältnis»  der  Flimmer- 
zellcn  zu  den  Wimperhaaren  nicht  stichhaltig.  Der  Körper  der  Saamen- 
(Tuk'ti  ist  eben  keine  Zelle,  seine  Substanz  wahrscheinlich  dieselbe,  wie 
die  der  Fäden,  folglich  denselben  Zersetzungen  unterworfen.  Kurz,  wir 
(.■Luiden  Koelliker  und  seinen  hohen  Verdiensten  um  das  thatsäcbliche 
Material  kein  Unrecht  zu  thun,  wenn  wir  denselben  Skepticismus  bei 
der  Beurtbciliuig  seiner  hypothetischen  Erklärung  anwenden,  mit  wel- 
chem er  gegen  Ankehiu>s's  Hypothese  verfahren  ist;  es  ist  seine  An- 
schauung von  der  Ursache  der  Saamenfädenbcwegung  in  keinem  Punkte 
erwiesen,  und  erklärt  auch  nicht  ohne  Weiteres  das  Phänomen.4  Wir 
haben  indessen  dieser  kritischen  Betrachtung  bereits  einen  übergrossen 
Baum  gewidmet.  Das  Hesume  derselben  lautet  unerfreulich  genug. 
Die  Ursache  der  ei ge u  1  hü m liehen  Bewegungen,  welche  die  Saamenfäden 
unter  günstigen  äusseren  Bedingungen  zeigen  und  längere  Zeil  unter- 
halten, ist  noch  völlig  unbekannt;  es  ist  noch  nicht  einmal  »her  alle 
Zweifel  erhoben,  wo  die  Quelle  der  bewegenden  Kräfte  zu  suchen  ist. 
Sind  wir  auch  weit  entfernt,  die  Möglichkeit  einer  inneren  Quelle  der- 
selben zu  läugnen,  geben  wir  selbst  zu,  dass  viele  der  von  Koellisf- 
erforschleti  Thaluchen  derselben  daa  Wort  reden,  so  fehlt  es  doch  w~ 
an  einem  entscheidenden  Beweis  dafür,  ja  es  dürft*»  vm&  *»V  tax 


102  BEWEGUNG  DER  SA  AMENFÄDEN.  f.   277. 

deren  Seite  Umstände  namhaft  zu  machen  sein,  welche  mehr  für  eine 
äussere  Quelle  der  Bewegungen  sprechen.  Es  bleibt  eine  auffeilende 
Thatsache,  dass  dieSaanienlailen  in  ihrer  unverdünnten  Mutier  Qu  ssigkeit 
so  wenig  beweglich  sind,  obwohl  durchaus  nicht  erwiesen  ist,  dass  diese 
Flüssigkeit  concentririer  ist,  als  manche  als  günstig  erwiesene  Lösung 
indifferenter  Substanzen.  Man  sollte  erwarten,  dass  gerade  im  Hoden, 
wenn  die  Quelle  der  Kräfte  wirklich  in  der  chemischen  Constitution  der 
FSden  selbst  liegt,  diese  Kräfte  am  intensivsten,  die  Bewegungen  am 
lebhaftesten  seien.  Koellikers  Beobachtungen  über  die  häufigen  Be- 
wegungen im  reinen  Sperma  beziehen  sich  auf  Saamen,  welcher  aus 
dem  Ende  des  Nebenhodens  oder  dem  Saaineiileiter  entlehnt  war,  also 
von  Orten,  welche  bereits  Zmhaicn  zu  der  Saauicnllüssigkeit  und  damit 
Momente,  welche  vielleicht  auf  die  Saamenladen  bewegungserregenri 
wirken,  zu  liefern  im  Slande  sind.  Eine  Erklärung  des  Phänomens  bleibt 
künftigen  Forschungen  vorbehalten. 

■  Die  wichligNien  Arbeiten  über  die  Heu-estiugen  der  Saainenfädcn  sind  folgende; 
Dome,  nouv.  exper.  sur  Im  miiiauh-.  njieriu.,  Pnris  1837;  Court  de  microteopie  etc. 
Purin  1815.  |)ng.  290;  Krumm,  vhterv.  mhiiisciip.  cl  exper.  de  motu  ipermatoXOOrwm. 
Inaug.-Disseri.  GüLiiu„-.  n  lnl'J  ■  MiMiifunu.  Ann.  des  nciene.  nat.  1850.  Tome  XIII. 
[tilg.  111;  B.  Wwjseb.  Lelirb,  d.  l'/iys.  3.  ftnfl,  png.  19;  Lkcckabt  0.  a.  O.  pag.  8J3; 
AherMA*«,  de  motu  cl  eenlul.  (itur.  .iprrm.  r»»arum.  Iiixiig.-ilissn't.  KiMiiffsIterg  1854: 
M  OL  t  ICH  OTT  und  lliccui  iti  .  iilit-r  ei»  llülßiuitu-i .  riihi-mli-  Sniiiiirnfil.len  zur  Beiregmn 
:h  bringen.  Wiener  med.  Wochtntdtr,  [BÖS,  Ko.  18;  C'impl.  rend.  86.  Mars  18»': 
Koelliker  .  BcUräye  ■■■■  du  Sitiii*rn/'iidcrt  e/c.  |iag.  tjfi ;    (,'elivr  dir  l'Haliiäi 

H.  die  Entnt.  der  Saamenfäden.  l'erh.  d.  Würxli.üe».  1865;  Phytiol.  Studien  über  die 
Saamcnflüsnigkeit,  Zisrlir.  f.  irisit.  Y.ihA  Dil  \T1  yaa-  'litt  :  Sensu nrn .  Munalitier,  rf. 
Herl.  Akad.  d.  Witt.  Amil  185«;  üapiukii,  /.i,rl,r.  f  mm.  'Aval.  Bd.  IX.  |>ag.  IIS. 
—  *  Könne.  FortteUunu  im»  lli.fMiirn's  Lelirb.  d.  Plt/fi.  II.  Bd.  uag.  tOSJJ.  Wbj  in 
KoCLLliCR  den  Gedanken  erregt  haben  mnir.  ich  haue  wulnselieinlieh  nn.h  keine  ächlfii 
Baanlenfiidcnbewcguiigeii  gesellen,  weiss  u-h  nieht;  ieh  dar!"  versiehi-ra.  iltibi  ich  die- 
selben hinreichend  nfl  studin  haue,  niii  mir  ein  iTtlieil  in  erlauben.  Auch  kann  ich 
himufiigen,  dass  ich  den  errettenden  Kinflnss  der  Alkalien  auf  dieselben  lange  vnr 
Kuillikeb's  MillliHtnc pfeti  seiner  llcidjnclgiuiigeii  j-'e-clien  habe,  indem  ich  unmhielbm 
nach  ViBCKow'a  Kmdrekum;  der  erregenden  Wirkung  der  AlknÜcn  mit'  die  Flimon 


bewegung  den  iialielie^.-inl.'n  \  ■■!>"■  li  mii  K'iiiiii.-Iien^iiiiivii  ;m-(ellie  und  ifje  Krn  ■■  ■ 
istSiigi  fand.  —  •  Nasu'.h.i.  Cu<ti,„ti>-i>  rimellii/rr  Ali/en.  phy*.  n.  autle"  *»* 
1849;    v.  Siebold.  Ztsrhr.  f.  mit*.   Zout.    litt.  I     n«.  i9b.     Nach  Nae 


mehen  die  eigeiitliiiudiehcii  ..sehwiirmeiuleu-'  Rewei;ungr.ii  jener  \Vini|>ere|ii>ren  da- 
durch, dass  an  dem  vorderen  wimpei  irrenden  Lude  iter  Zelle  ein  enrlosinoTisctirr 
Sirom  in  die  Zelle  e  ;..!i  ,'■-■:  ■■■■ .  I  :  -,  .:  nn  ■  m_<  vm  .  -.i/i.-i,  linncien  Ende  ein  exut* 
modiclier  Sirom  diu  Zelle  verliisst.  —  *  Die  Resnliiiu-  ■  1  - ■  i -  Versuche  bringt  Kiir-LUkt» 
auf  folgende  Weise  mir,  seiner  The.  nie  in  Kinkliinp; :  Die  lte«ep;ni]|jeii  müssen  noch  ihm 
in  allen  Lotungen  auf  r.  i  e  .  v,  ei,  he    in  !e  .  Ii-nii..li  .In-  Knien  irrslürcu.  »ie  werseiulkh 

Blleriren.  oder  dureli  Ie  w  ii  l;i.-  ijn.  Slunu;  m[<-i  \\-.i~.- r\--.i\/.\rU\rix  ;iu1'  1 1 1 1 -. ■  1,-enl /.. 

sammenseiiiing  einwirken,  oder  iu  diek  und  zu  labe  sind.  Die  Irnerseliiede ,  «deV 
sich  in  den  uüiTiigen  l.'.niei'iKi-asiuiiBariiik'ii  der  leiseliiedeiien  Snlil.'isimgeii  zeicen.  er- 
klar!  er  ans  den  verscliieitnien  liiiliiliunmsvei  tiiiluiisMen.  neblie  er  misliilieliili  b.-lem  I,- 
let.  7m  concenlrirtc  [,i"j»itnai-«  Selnnlen,  »eil  enmeilei  die  eindringenden  concenirirten 
Iiöaungen  die  mulccnlnn-  /.n.-ainii.en.-eiinni;  der  i'iiilr'n  j. n.l  ■■  i  ri .  sie  silimmpfi-u  macheu, 


hebt  diese  sc liSd liehen  Kinllnsse  durch  Wiedei  [insjieheii  der  eiii^edniugenen  coueeiv- 
irhien  Lotung,  oder  durch  Verminderung  der  Zähigkeit  auf.  Das  dnrhireh  bedingie 
Wiedcri-rwarhen  der  Rewegnng  im  nach  Kufllieeb  ein  Ittweis  fiir  die  ..grosse  Ten*- 
eiläl  de*  Lebens  der  Siiniiietilstdeii".  t;nis|iiecheud  erklnr!  er  die  Sc  hfl  d  lieh  keil  di-s 
Wusers  ans  Imbibilimi-iei  |i;i]un->en  ;  das  eindringende  Wasser  bringt  die  Subslam 
dar  Fideu  mm  Aufquellen  und  ändert  dadurch  den  mr  Bewegung  notwendigen  Mule- 
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cularziisland.  Schwierigkeiten  bietet  ihm  die  erregende  Wirkung  der  kaustischen  und 
kohlensauren  Alkalien;  es  beruht  dieselbe  nach  ihm  auf  einer., chemischen  Einwirkung", 
indem  sie  irgend  einen  Bestandteil  der  Saamenfiden  verflüssigen ,  dadurch  die  Sub- 
stanz derselben  lockerer  DDd  aufquellen  machen,  so  rias»  die  Moleküle  lebhafter  auf- 
einander wirken  künnen.  Eine  solche  unbestimmte,  mit  keiner  exacien  erweisbaren 
Vorstellung  zu  verknüpfende  Vermuthung  kann  unmöglich  all  eine  Erkli rang  gellen. 
Die  L'ebereinstiinmung  der  SaamenfSden  mit  den  Wimuerbaaren ,  deren  Bewegungen 
tiai'h  Vincnow's  Entdeckung  ebenfalls  durch  Kali  erweckt  werden  künnen,  ist  nöclut 
interessant,  hilft  aber  nicht»  mm  Verständnis»,  da  über  die  Natur  derWimuerbewegung 
dasselbe  Dunkel  herrscht.  Noch  weniger  aber  ist  die  von  Knauiu»  i wischen  Saamen- 
lüden  und  Nerven  in  Betug  anf  ihr  Verhalten  gegen  ätzende  Alkalien  alsRcize  gesogene 
Parallele  am  Plane,  so  lange  nicht  ein  tertium  comparaäeni*  zwischen  der  Bewegung 
der  SusinenladfU  und  dem  Molecu  1a  rvorgang  in  der  erregten  Nervenfaser  bestimmt 
nachgewiesen  ist.  Koeiux»  sucht  die  Aeliiiliehkeit  der  Wirkung  des  Kali's  auf  die 
Nerven  darin .  dass  es  dieselben  ebenfalls  durch  Aufquellen  der  Acbsency linder  errege, 
eine  Annahme,  welche  für  Koellihb  schwer  erweisbar  sein  dürfte. 


§.  27«. 

Genese  des  Saamens.  Die  Secretiunsorgane  des  Saamens,  die 
männlichen  Keimdrüsen,  Hoden,  sind  bei  dem  Menschen  und  den 
liöhereii  Tliieren  nach  einem  anderen  Typus,  als  die  weiblichen  Keim- 
drüsen gebaut,  insofern  die  Drüsenelemente  nicht  geschlossene  Follikel, 
sondern  lange  Itührcbeu  mit  blindem  Ende  darstellen.  Der  Hoden  (Eckeh, 
Je,  Taf.  IX,  Kit],  8)  wird  durch  eine  Anzahl  bindegewebiger  Scheide- 
wände, welche  von  dem  sogenannten  corpus  Highmori,  einem  dicken, 
nach  innen  vorspringenden  Wulst  längs  seiner  hinteren  Wand,  nach 
allen  Seileu  zur  tunica  albuyinca  ausgespannt  sind,  in  eine  Anzahl 
konisch  gestalteter  Fieber  eiugetheilt.  Jedes  solche  Fach  ist  von  einem 
knäuelarlig  zusammengewickelten  Saamenkanälchen,  canalicuhu  st- 
viiniferus,  erfüllt.  Diese  Knäuel  oder  Hodenläppcben  sind  von  kegel- 
förmiger oder  pyramidaler  Gestalt,  ihre  Spilzen  gegen  das  corpus  High- 
mori gerichtet,  ihre  [lasen  gegen  die  äussere  Oberfläche ,  an  welcher  sie 
gegeneinander  abgeplattet  durch  polygonale  Begrinzungslinien  sich  mar- 
kiren.  Entwirr!  man  den  Knäuel  eines  Läppchens,  so  sieht  man,  data 
jedes  Saamenkanälcheu  in  der  Spitze  des  Läppchens  als  einfaches  ftöhr- 
chen  beginnt,  im  Verlauf  gegen  die  Oberfläche  sich  mehrfach  diebo- 
Imnisch  tbeilt,  die  Aeste  theils  blind  endigen,  theils  schlingenförniig  um- 
biegen, tbeils  mit  benachbarten  Anastomosen  bilden.  Die  einfachen 
stärkeren  Anfangsslückchen  der  Kanäle  treten  als  sogenannte  ductuli 
recti  in  das  corpus  Highmori  ein,  und  losen  sich  hier  in  das  sogenannte 
Hodenuelz,  rete  vascu/osum,  auf;  d.  h.  der  HiGuxoa'sche  Körper  selbst 
besieht  (ähnlich  wie  die  Itindenschicht  der  Lymphdrüsen,  oder  die  unten 
zu  beschreibenden  corttora  caremosa)  aus  einem  Netzwerk  mannigfach 
sieb  durchkreuzender  Balken  und  Bälkchen,  dessen  Haschen,  wie  die 
Puren  eines  Schwammen,  ein  Lacunensyslem  von  zahlreichen  unter  ein- 
ander contmunicirenden  polygonalen  Hohlräumen  bilden.  Diese  Poren 
bilden  tue  Forlsetzungen  der  ductuli  recti,  welche  nicht  seibat  als  ge- 
sonderte Kanäle  in  daa  corpus  Highmori  eintreten;  nur  ihr  Epithel  •**^sk- 
sich  continuifiieb  in  dasselbe  fort,  and  überzieht  QÄ^tata.  4«\J«ä** 
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In  dem  oberen  äusseren  Theüe  des  IIiumhur'scIicii  Körpers  mündet  die- 
ses Lücken syslem  wieder  in  eine  Anzahl  Ausführender  Kanäle,  die  zasa 
efferentia  testin,  welche  in  den  Nebenhoden  eintreten  und  dessen  Kopf 
bilden,  indem  jedes  für  sich  zu  einem  konischen  Knäuel  verschlungen, 
einen  sogenannten  conus  vasculonus  darstellt.  Im  Körper  des  Neben- 
hodens Diessen  die  geschlängelten,  vielfach  durcheinander  gewundenen 
Forlsetzungen  der  vaea  efferentia  allmälig  zu  einem  einzigen  Kanal  zu- 
sammen, welcher,  Anfangs  ebenfalls  geschlängelt  verlaufend,  den  Schwanz 
des  Nebenhodens  bildet,  endlich  aber  in  das  dicke,  gerade  vae  tiefere**. 
den  Ausführungsgang  der  Keimdrüse,  übergeht. 

Ein  Saainenkanälchen  (Ecker,  Ic,  Taf.  IX,  Fig.  9)  des  Hodens 
zeigt  itnler  dem  Mikroskop  eine  aus  undeutlich  faserigem  Bindegewehe 
mit  unentwickelten  elastischen  Elementen  bestehende  äussere  Wand, 
welche  nach  Koelliker  nach  innen  zu  durch  eine  glaslielle  strueturtost 
Membrana  proprio,  abgegrämt  wird.  Die  Innenfläche  derselben  isl  aus- 
tapeziert von  einem  Epithel,  welches  aus  einer  einfachen  Lage  polygo- 
naler Zellen  mit  undeutlicher  Membran  besteht.  Im  menschlichen  Hoden 
ist  vor  dem  Eintritt  der  Pubertät  das  Lumen  des  Saamenrnlirchens  mit 
kleinen  hellen  Zellen  erfüllt,  welche  sich  von  den  wandstandigen,  als 
Epithel  gedeuteten  nicht  wesentlich  unterscheiden.  Später  dagegen  beim 
Eintritt  der  Geschlechtsreife  erleiden  diese  Drüsenzellen  eigentliümlitlie 
Veränderungen,  durch  welche  aus  ihnen  der  Saainen  mit  seinen  Form 
elemeuteii  auf  sogleich  näher  zu  erörternde  Weise  hervorgeht. 

Im  Nebenhoden  verdickt  sich  allmälig  die  Wand  der  als  Fort- 
setzungen der  Hodenrühruhcn  zu  betrachtenden  rasa  efferentia,  es  (rill 
eine  doppelte  Lage  von  Muskeln,  aus  rirculär  und  Inngitudinal  geord- 
neten Faserzellen  bestehend,  auT,  welche  sieb  im  von  tieferen»  durch 
Hinzutritt  neuer  Lagen  zu  einer  dicken  Muskelliaut  verstärkt.  Die  ur- 
sprünglich einlache  Epithellage  isl  im  Saamcnleiler  durch  eine  Schleim- 
haut ersetzt,  welche  aus  einer  bindegewebigen,  reichlich  mit  elasltsvhni 
Netzen  und  Blutgefässen  versorgten  Grundlage  und  einem  ITIaslerepithel- 
überzug  besteht.  Vermöge  ilieser  Schleimhaut  ist  das  ras  tieferen*  nicht 
Mos  Saamenlciter,  sondern  zugleich  Sccrelionsorgan,  bestimmt,  dem 
unverdünnten  llodensecret  eine  Flüssigkeit  hei  zu  in  enge  u ,  von  deren 
Natur  und  Nutzen  alsbald  die  Itede  sein  wird.  Es  sprich!  sich  diese 
Function  des  rms  tieferen»  besonders  deutlich  in  den  Anstalten  aus. 
welche  beim  Menschen  und  in  noch  höherem  Grade  bei  manchen  Thtereu 
zur  Herstellung  einer  Oberfläclienvcrgrösscrung  der  absondernden 
Schleimhaut  getroffen  sind.  Solche  Anstalten  stellen  die  Saamen- 
blasen  vor,  welche  im  Grunde  nur  verzweigte  Ausbuchtungen  des  un- 
teren Saamenlciterendcs  sind,  noch  auffallender  das  von  E.  IE,  Weber 
beim  Pferde  beschriebene  sogenannte  Drüsenende  des  rn»  tieferen*. 
Es  schwillt  letzteres  olinweit  seines  unteren  Endes  plötzlich  zu  einem  8" 
langen,  7 — 9'"  dicken  Gylinder  an,  in  dessen  Achse  der  eigentliche  enge 
Kanal  in  unveränderter  Weile  fortläuft,  desscu  Wand  aber,  wie  Weber 
durch  Injektionen  erwiesen,  zahllose  traubige  Ausbuchtungen  des  Kanals 
enthält.-    Jeder  Querschnitt  durch  dieses  Drüsenende  zeigt  radial  zum 
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mittleren  Kanal  gesteitle  dreieckige  Drüsenläppchen ;  jedes  solche  Läpp- 
chen enthält  einen  dreieckigen  Hohlraum,  welcher  mit  seiner  Spitze  in 
den  Kanal  mündet,  seine  Basis  nach  der  Peripherie  kehrt,  und  hier  sich 
weiter  in  seeundäre  dreieckige  Ausbuchtungen  theilt.  Andeutungen  dieser 
Bildung  fand  Weber  auch  an  injicirten  menschlichen  Saamenleilern. 

Die  männlichen  Keimdrüsen  sind  durch  die  ganze  Thierreihe  mit 
äusserst  wenigen  Ausnahmen  nach  demselben  Typus,  wie  die  mensch- 
lichen gebaut,  stellen  überall  einfache  oder  verzweigte  Schläuche  dar, 
welche  in  ihrem  Inneren  den  Saamen  aus  Zellen  bilden,  und  sich  con- 
linuirlich  in  die  als  Ansfnhrnngsgänge  dienenden  Kanäle  fortsetzen. 
Form,  Grösse  und  Anordnung  dieser  Schläuche  zeigen  mannigfache  Ver- 
schiedenheiten, über  welche  die  vergleichende  Anatomie  ausführlich  zu 
berichten  hat.  Eine  jener  Ausnahmen  findet  sich  bei  den  überhaupt  in 
vielfacher  Beziehung  abweichenden  Cyklostomen,  bei  welchen  sich  folli- 
culöse  Hoden  finden,  und  der  in  geschlossenen  Follikeln  gebildete  Saa- 
men durch  Platzen  derselben  entleert,  in  die  freie  Bauchhöhle  ergossen 
wird,  aus  welcher  er  durch  die  äussere  Geschlechlsöffmiug  nach  aussen 
gelangt.  Bei  den  wirbellosen  Thieren  sind  die  Hoden  durchschnittlich 
einfacher,  als  bei  den  Wirbel  thieren  gebaut,  bestehen  bei  manchen,  wie 
bei  den  Nematoden,  aus  einem  einfachen  iinverzweiglen  Kanal,  hei  an- 
deren aus  einer  Anzahl  kürzerer  Schläuche  oder  Säcke,  welche  in  den 
gemeinschaftlichen  Ausführungsgang  einmünden.  Von  höchstem  Inter- 
esse ist.  dass  bei  einer  grossen  Anzahl  niederer  Thiere  die  männlichen 
Keimdrüsen  vollkommen  gleiche  Form  und  Structor,  wie  die  weiblichen 
haben,  so  dass  sie  nur  an  ihrem  Inhalt  zu  uqterscheiden  sind,  und  oft 
auch  an  diesem  nur.  wenn  er  ganz  reif  ist,  indem  die  jungen  Eier  voll- 
ständig den  männlichen  Drusenzellen ,  aus  welchen  die  Saamenläden 
entstehen,  gleichen.  Bei  manchen  Thieren,  z.  B.  den  Arthropoden, 
treffen  wir  gleichen  Bau  von  Hoden  und  Ovarien,  aher  verschiedene 
Grösse  oder  verschiedene  Zahl  der  Schläuche,  und  zwar  in  der  Regel  die 
Ovarien  grösser,  weil  die  Bildung  der  Eier  mehr  Kaum  als  die  Saamen- 
secrelion  beansprucht.  Bei  den  he rmaphrodi tischen  Gasteropoden  sind 
ebenfalls  Ovarien  und  Hoden  gleich  gebaut,  aber  auf  merkwürdige  Weise 
in  der  sogenannten  Zwitterdrüse  verbunden,  indem  die  männlichen 
Schläuche  in  den  weiblichen  stecken,  von  letzteren  wie  von  Handsrhuh- 
fingern  umfasst  werden.  Wir  müssen  uns  hier  auf  diese  oberflächlichen 
Andeutungen  beschränken,  und  auch  in  Betreff  der  mannigfachen  An- 
Itangsgehilde  der  Saamenleiter,  welche  Analoga  der  menschlichen  Saa- 
menblasen  sind,  theils  als  Heceplacula  des  reifen  Saamens,  theüs  als 
Secretionsorgane  fungireu,  auf  die  Lehrbücher  der  vergleichenden  Ana- 
tomie verweisen. 

Wir  gehen  zur  Darstellung  der  Genese  des  Saamens  über.*  Die 
Saameiifäden  entstehen  in  den  Drüsenzellen  der  llodenkanäl- 
eben  aus  endogen  in  denselben  gebildeten  Bläschen,  höchst 
wahrscheinlich  im  Wesentlichen  auf  gleiche  Weise  bei  allen  Thieren. 
Die  gründlichen  umfassenden  Untersuchungen  KoellkeVs  «taA  «er- 
weichen wir  die  Erkenntnis»  der  Entwicklang  4»e»w  fewAiAwMi*-* 
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Taat  ausschlicssl»  1 1  verdanken ;  er  hat  überhaupt  zuerst  die  Grundzüge 
derselben  durch  Beobachtung  festgestellt,  zuerst  die  Einheit  des  Eni- 
w ick iungsge setzen  hei  allen  Thieren  erwiesen.  Freilich  müssen  wir  auch 
hier  vorausschicken,  dass  wir  es  noch  nicht  mil  einer  völlig  abgeschlos- 
senen Lehre  zu  lliun  haben,  indem  einerseits  gewisse  Punkte  des  ob- 
jectiven  Thalbestandes  noch  unsicher  sind,  andererseits  die  Interpretation 
der  Thatsachen  in  gewissen  Beziehungen  noch  Gegenstand  der  Oiscussiou 
ist.  Die  Beobachtung  seihst,  die  direcle  Verfolgung  des  fraglichen  Eni- 
wicklungsvurganp- s  durch  alle  seiue  Stadien  ist,  wie  Jeder,  welcher  sich 
damit  beschäftigt  hat,  weiss,  mit  so  vielen  Schwierigkeiten  verknüpf!, 
dass  es  selbst  nicht  Wunder  nehmen  kann,  wenn  sogar  Koeluker,  IruU 
seiner  umfassenden  mühsamen  Forschungen,  auf  welche  hin  er  früher 
ein  bestimmtes  Entwicklungsgesetz  aussprach,  ganz  neuerdings  eineu 
wesentlichen  Punkt  desselben  auf  neue  Beobachtungen  hin  widerruft, 
jetzt  dieselben  Bläschen  durch  Auswachsen  zu  Saamenfäden  sich  umge- 
stalten lässt,  in  welchen  sie  nach  seiner  früheren  Ansicht  endogen  sieb 
niederschlagen  sollten. 

Nachdem  bereits  früher  Andeutungen  der  wahren  Bildungsweise 
der  Saamenfäden  in  einzelnen  Beobachtungen  zu  Tage  gekommen  waren. 
Manche,  wie  It.  Wagkkh,  bereits  die  Entstehung  in  Zellen  beobachte! 
halten,  Koellikek  seihst  in  seiner  ersten  Arbeit  (Beiträge  u.  s.  w.)  für 
manche  Thiere  die  Entstehung  der  Fäden  in  Bläschen  erwiesen,  für 
andere  dagegen  mehr  weniger  abweichende  Entwicklungsweisen  anneh- 
men zu  müssen  glauhte.  kam  Kuki.likeh  durch  erneute  Untersuchungen 
zur  Aufstellung  folgenden  Entwicklungsgesetzes:  1)  Die  fiildungsele- 
mente  der  Saamenfäden  bestehen  aus  einfachen  kernhaltigen 
Zellen  oder  Gebilden,  die  aus  Umwandlungen  einer  einzigen 
Drüsen/eile  hervorgehen.  Eine  solche  Drüsenzelle,  wie  wir  sie  all 
Inhalt  der  Ilodeiikanälchcn  beschrieben  haben,  wandelt  sich  entweder 
in  eine  grosse  Cyste  um,  welche  eine  verschiedene  Anzahl  von  kleinen 
Bläschen,  die  KoELUKtn  Keine  nennt,  einscliliesst,  oder  sie  wird  zur 
Multerzelle,  indem  sie  endogen  eine  Menge  einkerniger  Tochterzellen 
erzeugt,  oder  sie  bildet  (ebenfalls  durch  massenhafte  endogene  Ver- 
mehrung) grosse  Haufen  freier  einkerniger  (oder  auch  mehrkernigeri 
Zellen,  welche  sich  entweder  um  eine  centrale  hüllenlose  Verbindungs- 
inasse  (den  Best  der  Mutterzelle)  graupiren,  oder  auch  ohne  eine  solche 
centrale  Masse  zusammenhalten.  2)  Die  Saamenfäden- entstehen 
endogen  wahrscheinlich  überall  in  den  Kernen,  uud  zwar  je 
einer  in  einem  Kerne;  sie  bilden  sieb  durch  (spiralige?)  Ablagerung 
des  (flüssigen?)  Kerninhaltes  an  der  Kernrnembran  und  erreichen  viel- 
leicht überall  durch  seihständiges  Wachsthmn  ihre  endliche  Form  und 
Grösse.  3)  Die  Saamenfäden  werdeu  durch  Auflösung  ihrer 
Hutterkerne  und  Zellen  frei,  und  sind  Anfangs  vielleicht  bei  allen 
Thicren,  manche  schon  in  den  Zellen,  bündelweise  verbunden 
Wir  wählen  einige  Beispiele  aus  Koeluker 's  Beobachtungen,  auf  welche 
das  Gesetz  basirl  ist.  Zunächst  waren  es  Untersuchungen  an  kelix  po- 
inatia,  welche  Koeluker  zur  Erkennt niss  jenes  von  ihm  und  allen  Phy- 
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siologen  bis  vor  Kurzem  angenommeneu  Gesetzes  führten.  In  den  Hoden- 
fullikeln  der  genannten  Thiere  finden  sich  grosse  Haufen  von  Bläschen, 
welche  um  eine  centrale  membranlose  Kugel  aus  feinkörniger  zäher 
Substanz  herumgelagert  sind.  Diese  Bläschen  sind  verschieden  gross 
und  enthalten  in  sich  neben  feinkörnigem  Inhalt  die  kleinen  ein,  die 
grösseren  2 — 4,  selbst,  noch  mehr  blasse  sphärische  Bläschen.  Die 
primären  Bläschen  sind  Zellen,  die  secundären  von  ihnen  eingeschlos- 
senen nach  Kuei.likeh  Kerne.  Im  Inneren  jedes  solchen  secundären 
Bläschens  entsteht  ein  Saamenfaden,  indem  zunächst  der  Körper  als 
rundes  glänzendes  Kugel cheu  erscheint,  sodann  au  demselben  der  Faden 
als  kurzer,  allmälig  sich  verlängernder  Anbang  anwächst  und  sich  in 
spiraligen  Windungen  an  die  Innenfläche  der  Bläsebenmembran  anlegt. 
Ist  der  Saamenfaden  fertig,  so  platzt  das  Kernbläschen,  der  Saamen- 
faden gelangt  frei  in  das  primäre  Bläschen  der  Zelle ;  enthielt  dieselbe 
mehrere  Kerne,  so  findet  man  entsprechend  viele  Saamenfaden  ver- 
schlungen in  ihr.  Die  Fäden  beginnen  nun  ihre  Windungen  zu  entfalten, 
sich  zu  strecken,  während  die  Zelle  selbst  sich  verlängert,  darauf  durch- 
bohren die  Köpfe  die  Zellenwand  an  einem  Pol,  später  die  Schwänze  am 
entgegengesetzten  Pol,  so  das»  der  Itesl  der  Zelle  nur  noch  als  eine  Art 
von  Scheide  die  mittleren  Theile  der  Fäden  unischliessl,  während  sich 
die  freien  Köpfe  an  die  Oberfläche  jener  centralen  Kugel  des  Bläschen- 
huufens  ansetzen.  Durch  dieses  gemeinschaftliche  Anhaften  aller  aus 
einem  Bläschen  häufen  hervorgegangenen  Saamenfaden  an  jener  centralen 
Kugel  entstehen  regelmässige  Bündel  von  Sa  amen  füllen  mit  zusammen- 
gelegten Köpfen.  Allmälig  schwinden  nun  die  schejdenarligen  Beste 
der  Bildungszellen  und  die  Bündel  lösen  sieb  auf.  Die  zu  Haufen  zu- 
saiumengruppirlen  Bilduiigszelieii  selbst  sind  durch  endogene  Zelleo- 
hildung  aus  den  ursprünglichen  Epithelzellen  der  Follikel  in  der  Art 
gebildet,  dass  je  ein  Häufchen  aus  einer  solchen  Zelle,  als  deren  Rest 
Kuellikkr  die  centrale  Kugel  deutet,  hervorgegangen  ist. 

Auf  ganz  analoge  Weise,  wenn  auch -mit  mannigfachen  unwesent- 
lichen Abweichungen,  war  die  Entwicklung  der  Saamenfaden  durch 
Kukllirkr  und  seine  Nachfolger  für  alle  T  liiere  lassen  constalirt.  Ueberall 
hatte  man  sich  von  der  endogenen  Bildung  seeundärer  oder  auch  tertiärer 
Bläschen  in  den  ursprünglichen  Hodenzellen ,  und  der  Entstehung  der 
Saal  neu  faden  innerhalb  der  Bläschen  letzter  Generation  überzeugt.  Bai 
denSäugelhiereii  verwandeln  sich  die  ursprünglichen  Zellen  der  Saameu- 
kauälchen  in  kleinere  oder  grosse  Cysten,  welche  entweder  nur  ein,  oder 
2 — 4,  ja  selbst  10 — 20  seeuncläre  sphärische  Bläschen,  in  welchen  nach 
allgemeiner  bisheriger  Annahme  diu  Saamenfaden  als  spiralige  Nieder- 
schläge au  der  Wand  sich  bilden,  enthalten  (Eckes,  /«.,  Taf.  XXI,  Fig.  7). 
Die  secundären  Bläschen  platzen,  die  befreiten  Saamenfaden  gelangen 
in  die  Muttercyste  und  liegen  hier  entweder  regellos  durcheinander,  oder 
ordnen  sich,  wo  die  Anzahl  der  secundären  Bläschen  eine  grössere  ist, 
so  auch  häufig  beim  Menschen  (Ecker,  Je.  a.  a.  0.  Fig.  2),  durch  Anein- 
anderlegen  ihrer  Köpfe  zu  regelmässigen  Bündeln,  weiche  sich  entwwhx 
noch  vor  dem  Platzen  der  Muttercyate  auflösen,   »4«  i«\\W.,  taste.**** 
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Grösse  abnimmt  (7);  indem  endlich  der  vordere  Theil  des  Bläschens  die 

typische  Gestalt  des  Korpers  annimmt,  ist  die  Umwandlung  beendigt.   Die 

so   gebildeten   Saamen faden    liegen 

demnach  vom  Anfang  an  frei  in  der 

MuLüsrcysle,  seine  frühere  Behaup- 
tung, dass  auch  bei  Säugelhieren  die 

in  den  Cysten  enthaltenen  Kernbläs- 

chen   in  ihrem  Inneren  eingerollte 

Saamenfäden  enthalten,  erklärt  Koel- 

LikKR  jetzt  für  einen  Irrthum.     Das 

Freiwerden  der  Saamenfäden  aus 

den  Cysten  gebt  auf  folgende  Weise 

vor  sich.     Die  Saameufaden  liegen 

in  der  Cyste  oder  Zelle  eine  Zeit  lang 

eingerollt,  und  brechen  dann,  wie  es 

scheint,  gleichzeitig  mit  Köpfen  und 

Schwänzen  an  diametral  gegenüber- 
liegenden Stellen  durch  die  Wand  (8); 
dir  Reste  der  Zellen  bleiben  häufig  entweder  als  Kappen  an  den  Köpfen 
oder  als  Anhänge  an  den  Fäden  eine  Weile  haften  (9,  10). 

Ein  gleiches  Auswachsen  der  Kernbläschen  zu  den 
Saamenfädeu  bat  Koellikeb  unter  den  Vögeln  hei  der  Taube, 
linier  den  Amphibien  beim  Frosch  beobachtet.  Ein  unseres 
Erachten*  sehr  bedeutsamer  Umstand  in  den  bei  letzlerem 
Thier  angestellten  Beobachtungen  ist  der,  dass  liier  in  den 
Saamen  zellen  nebenden  länglich  werdenden,  zu  Saameufaden 
aufwachsenden  sogenannten  Kernbläschen  regelmässig  noch 
ein  rundlicher  oder  oblonger  eigentlicher  Zellenkern 
vorbanden  ist,  und  noch  persistirl,  wenn  die  Fäden  bereits 
vollkommen  ausgebildet  und  tu  einem  Bündel  zusammen- 
gelegt, oder  jeder  Tür  sich  aufgerollt  sind.  Auch  bei  den 
Fisrhen  glaubt  sich  Koellikeb  von  dem  Auswachsen  der 
Kerne  zu  den  Saamenfäden  überzeugt  zu  haben. 

Auf  diese  Beobachtungen  hin  spricht  Koellikeb  die  Vermudiung 
aus,  dass  höchst  wahrscheinlich  hei  allen  Thieren  die  Saamenfäden 
nicht  endogen  in  den  Kernen,  sundern  durch  Auswachsen  dieser  Kern- 
blischen  selbst  erzeugt  werden.  Manche  frühere  Beobachtung  spricht 
mehr  zu  Gunsten  dieser  als  der  älteren  Fassung  des  Entwicklungsge- 
setzes. Koellikeb  selbst  hat  früher  schon  bei  gewissen  niederen  Thie- 
ren  Bildungsweisen  beschrieben,  welche  nur  mit  Zwang  als  endogene 
Entwicklung  in  Kernen  sich  deuten  Hessen;  so  halte  er  hei  den  Coleopte- 
ren  die  Saamenfäden  im  Inneren  kernhaltiger  Zellen  entstehen  gesehen 
und  nach  dem  Erscheinen  der  Fäden  die  Kerne  vermisst,  bei  Lumbricus 
aber  direcl  die  Verlängerung  der  Kerne  beobachtet.  Wagner  und  Leucrabt 
haben  (wie  schon  oben  Bd.  III.  pag.  90  erwähnt)  mit  Bestimmtheil  dar- 
gelhan,  dass  bei  den  Arachniden  und  Hyriapoden  der  twft  4w  %»»*»r 
zelle  unmittelbar  zum  Saamen  korpereben  wird,  be\  \AsMwe» ,  *A»fc  ""»«^ 
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Faden  aufzuwachsen :  die  eixeath  Anheben  SaamenkorpeTcneii  der  Aaca- 
riden  sind  nach  Ma->'«i  Beobachtungen  ebenfalLs  die  sogenannt« 
Kerne  der  Samenzellen."  Me  widersprechenden  Beobachtung  ra.  Ron.- 
i  ixe«  5  eigene  entschiedene  Angaben  über  endogene  Bildung  der  Fides 
in  den  Kernen  bei  uh (reichen  Thiereu.  sind  nicht  so  schwer,  ib  es 
-cheinL  im  Sinne  des  neuen  liesetz>;?  uniin  formen,  viele  einfach  dadnrea. 
■la*s  man  in  Zeilen  umtauft,  «as  man  bisher  Kerne  na  nute.  KoBUJUi 
-elbst  gicht  an.  da»  er  bei  den  Säugethieren  sich  gefluscht  habe.  d.  n. 
das*  die  einfachen  Seme  der  Zellen,  oder  die  mehrfachen  der  Cyste« 
niemals  in  ihrem  Inneren  eingerollte  Saamenfaden  enthalten,  dass  überall, 
w»  von  ihm  und  Anderen  ein  in  einein  Bläseben  eingerollter  Saamen- 
faden wirklich  gefunden  worden  sei.  dieses  Bläschen  die  Zelle  (Tocbier- 
zelle  der  primären  Ilrüsenzellei  darstelle,  deren  Kern  zu  dem  einge- 
scb)o»eneii  Saamenfaden  ausgewachsen  sei.  Mit  dieser  Erklärung  sind 
alle  Schwierigkeiten  beseitigt,  und  es  kommt  nur  darauf  an,  das  Aus- 
wachsen der  Kernbläbchen  zu  den  Saamenfaden  bei  allen  Tliieren  dhect 
zu  Consta  tiren. '  Dass  der  Vorgans  in  seinen  Haiiplzägen  wenigsten! 
durch  die  ganze  Tliierreihe  hindurch  sich  als  derselbe  erweisen  werde. 
tä-si  sich  mit  gutem  Hecht  erwarten.  Es  ist  der  Saamenfaden  ein  lie- 
web>element.  wie  ein  Blutkörperchen  oder  eine  Nervenfaser;  es  ist  daher 
kaum  denkbar,  da-s  es  bei  einem  Tbien*  im  Inneren  eines  gewissen 
Maschen*  enlstände.  bei  anderen  aber  aus  dem  ganzen  Bläschen  hervor- 
ginge. 

Es  bleiben  uns  noch  einige  an  die  beschriebene  Entstehung  der 
Korine  lern  eitle  des  Saamens  sich  knüpfende  allgemeinere  Betrachtungen 
übrig.  So  lange  das  Koelliker'  sehe  Entwicklungsgesetz  noch  in  seiner 
ursprünglichen  Fassung  aufrecht  erhalten  wurde,  war  es  ein  Punkt:  dir 
histiftlouischc  Deutung  der  nächsten  Bilduiigsbbischen,  in  welchen  dir 
Fäden  entstehen  sollten,  über  welchen  die  Physiologen  nicht  einig  waren. 
Kom-liükii  seil»!  betrachtete  überall  diese  Bläschen  als  Zellenkerne. 
lies*  z.  II.  bei  den  Sänget  liieren  die  ursprünglichen  Drüsen  Zeilen,  oder  die 
durch  Vermehrung  uns  ihnen  hervorgegangenen  Zellen  zu  jenen  Osten 
-ich  ausdehnen  und  in  sich  nicht  eine  Ilrul  von  Tuchlerzellen,  sondern 
■■ine  (ieneralion  von  4 -  20  Kernen,  die  Bildungsstätten  der  Saamenfaden. 
erzeugen,  liegen  diese  Deutung  haben  sich  Beichert,  Leit-kart  iiii'l 
ich''  eil  loben,  und  die  Wischen,  in  denen  die  Saamenfaden  durch 
Niederschlag  oder  sonst  wie  entstehen  sollten,  Zellen  genannt.  Dir 
Hauptgründe  für  letztere  Ansicht,  gegen  Koem.iker,  waren  folgende: 
Ks  fehlte  jeder  Beweis,  dass  die  fraglichen  Bläschen  Kerne  seien;  weder 
m  ihren  Eigenschaften,  noch  in  ihrer  Entstehung,  noch  in  ihren  späteren 
Schicksalen  lag  irgend  ein  dieser  Deutung  das  Wort  redendes  Moment. 
wohl  aber  dagegen  sprechende.  Während  sonst  die  Bildung  des  Zellen- 
kerus  der  Bildung  der  zugehörigen  Zelle  vorausgeht,  entstehen  die  frag- 
lichen Bläschen  in  der  fertigen  Zelle  und  zwar  viele  gleichzeitig.  Bei 
einzelnen  Tliieren  war  bereits  die  Bildung  dieser  seeundären  Bläschen 
unzweideutig  als  ein  endogener  Zulleiihildungsprocess  erwiesen:  so  bat 
Sikhomi  bei  Inscrleii   mit  Bestimmtheit  gesehen,  dass  diese  Büschen 
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durch  Furchung  des  uraprun glichen  Zelleninhalles  entstehen,  d.  h.  letzte- 
rer sich  allmälig  zerklüftet  und  die  einzelnen  Portionen  durch  Umhüllung 
mit  einer  Membran  zu  Bläschen  werden,  die  mit  demselben  Recht  Zellen 
und  nicht  Kerne  sind,  wie  die  auf  gleiche  Weise  aus  dem  Eizelleninbalt 
durch  Furchung  hervorgehenden  Embryonalzellen.  Allerdings  hal  Koel- 
i.ikkh  bei  den  Inseclen  diese  Bläschen  ebenfalls  als  Zellen  anerkannt, 
aber  der  Analogie  zu  Liebe  angenommen,  dass  die  in  ihnen  auftretenden 
Sa  am  en  l';i<l  eii  in  den  kleinen  Kernen  derselben  endogen  erzeugt  worden 
seien.  Weiter  sprach  gegen  die  Kernnatur  eben  die  endogene  Entstehung 
von  Gc weh sele inen len  in  ihnen.  Nirgends,  weder  in  der  thierischeu, 
noch  in  der  pflanzlichen  Histiologie  lässt  sich  ein  Beispiel  finden,  dass 
ein  Zellenkeru  als  Mutterorgan  für  andere  (iewebselemente  sich  gerire. 
Endlich  sprachen  die  Eigenschaften  der  fraglichen  Bläschen  gegen 
Koellikbr,  vor  Allem  die  leichte  Löslichkeil  ihrer  Membranen  und  ihres 
Inhaltes  in  Essigsaure,  gegen  welche  andere  thierische  Zellenkerne  (bei 
denen  meist  sogar  die  Bläschen  na  tur  sehr  fraglich  ist)  sich  sehr  resi* 
stenl  verhalten  u.  s.  w.  Alle  diese  Einwände  bat  Koklliker  nicht  der 
Widerlegung  für  werth  geachtet,  sondern  einfach  sie  mit  der  Behauptung 
zu  schlagen  gemeint,  das»  er  ein  L'rlhei!  zu  haben  glaube,  was  Kern  und 
was  Zelle  sei.  Durch  seine  neueren  Beobachtungen  ist  die  Sachlage  nun 
zwar  eine  entschieden  andere  geworden,  allein  wenn  auch  Koelliker 
jelzt  zugiebt,  dass  die  Bläschen,  in  welchen  Saamenfäden  entstehen, 
Zellen  sind,  so  lässt  sich  doch  noch  immer  die  Frage  aufwerten,  ob  die 
Wäschen,  welche  zu  Saamenfäden  aufwachsen,  wirklich  Kerne  sind. 
Meines  Erarhtens  lassen  sich  noch  jetzt  gewichtige  Grunde  gegen  diese 
Deutung  vorbringen,  zum  Theil  bleiben  die  allen  Gründe  in  unveränderter 
Geltung,  da  bei  manchen  Thteren,  so  hei  den  Sau  gel  liieren,  die  Bläschen, 
um  welche  es  sich  handelt,  dieselben  gehliehen  sind.  Es  ist  immer  noth 
unwahrscheinlich,  dass  ein  Bläschen,  welches  nachträglich  in  einer  Zelle 
entsteht,  ein  Kern  ist,  wenn  er  sich  nicht  durch  Bildung  einer  Zelle  um 
sich  als  solcher  charakterisirt ,  immer  noch  unwahrscheinlich,  dass  eine 
Zelle  in  sich  bis  20  solcher  Kerne  bildet,  dass  ferner  ein  Kern  zu  einem 
Gewebselement  auswichst.  Einen  ganz  besonders  gewichtigen  Gegen- 
grund  scheint  mir  aber  Koei.liker  selbsl  geliefert  zu  haben  durch  den 
Nachweis,  dass  in  den  Cysten  des  Frosch sa am en s  ein  durch  sein  An- 
sehen von  den  zu  Saainenladen  werdenden  Wäschen  sehr  verschiedener 
einfacher  Zellenkeru  (s.  die  Figur  pag.  109)  vorhanden  ist  und  bleibt, 
wenn  auch  schon  das  Saauien  Füllen  biindel  fertig  isl.  Auf  der  anderen 
Seite  lässt  sich  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  in  allen  Fällen,  wo  eine  ein- 
fache Zelle  mit  einfachem  centralen  Bläschen  durch  Auswachsen  dieses 
Bläschens  den  Saamenfäden  erzeugt,  diu  Deutung  dieses  inneren  Bläs- 
chens als  Zellenkeru  die  nächstliegende  erscheint.  Es  bleibt  mithin  auch 
in  dieser  Beziehung  eine  endgültige  Entscheidung  der  Zukunft  über- 
lassen. Vorläufig  isl  es  wohl  am  einfachsten,  jede  einen  bestimmte** 
morphologischen  Regriir  einschliessende  Bezeichnung  zu  umgehen,  'n**^L^ 
man  die  zu  Saamenfäden  atiswachsenden  Gebilde  kuIkAa.  %Vt  »*w?^ 
in  Zellen  erzeugte  Bläschen  auffahrt. 
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Es  ist  bereits  in  der  Einleitung  xur  Zeugungslelire  (pag.  9  f.)  ange- 
deutet wurden,  Jass  Sa  amen  und  Ei  einander  durchaus  nicht  als  Gegen- 
sätze gegenüberstellen,  sondern  analoge  Producte  der  ebenfalls  analoge! 
männlichen  und  weiblichen  Keimdrüsen  sind.  So  wenig  morphologische 
Verwundtschaft  der  fertige  Saamen  mit  dem  fertigen  Ei  zu  haben  scheint, 
so  lässt  sich  der  Beweis  ihrer  Analogie  doch  aus  der  Genese  der  Saamea- 
eleinente  führen,  und  bei  gewissen  niederen  Thieren  ad  oculos  demoa* 
striren,  wie  dies  zuerst  von  Reichert  *  geschehen  ist.  Die  einfacht 
Drüsenzelle  des  Saamenkanälchens,  dieGrundlage  der  Foro- 
elemenle  des  Saamens,  ist  das  Analogon  der  Eizelle;  man 
bezeichnet  letztere,  um  diese  Analogie  auszudrücken,  passend  als  männ- 
liche Keimzelle,  das  Ei  als  weihliche  Keimzelle.'  Zur  Erkennt- 
nis dieser  Analogie  würde  schwerlich  ein  Vergleich  eines  menschlichen 
Saamenkanälchens  mit  einem  G«A*F'schen  Follikel  und  ihres  Inhalt« 
geführt  haben,  und  doch  lässt  sich  auch  hier  die  Analogie  zeigen.  Be- 
dachten wir  einen  neu  angelegten  Follikel,  so  sehen  wir  ihn  aus  einem 
Zell en häufelt cn  bestehen,  dessen  Zellen  sich  zum  Epithel  ordnen,  wäh- 
rend iu  ihrer  Mitte  die  Eizelle  entsteht.  Entsprechend  ist  das  Saameu- 
kanälchen  von  Zellen  erfüllt,  deren  peripherische  Lage  die  Bedeutunz 
eines  Epithels  hat,  während  die  Achseuzellen  die  eigentlichen  männlichen 
Keimzellen  darstellen.  Ganz  unzweideutig  leuchtet  aber  das  fragliche 
Verhältnis*  hei  gewissen  niederen  Thieren  ein,  bei  denen  die  männliche 
wie  die  weibliche  Keimdrüse  einen  völlig  gleich  beschaffenen  Schlauch 
darstellt,  in  dessen  Eudlheil  bei  beiden  auf  gleiche  Weise  gleiche  uicht 
unterscheid  bare  Zellen  entstehen,  welche  erst  durch  spätere  Umgestal- 
tungen verrathen,  üb  sie  Eier  oder  männlich«  Keimzellen  sind.  Dies  ist 
in  besonders  auffallender  Weise  bei  den  Nematoden  der  Kall,  wie  Ro- 
i.dsiit's.  Meissner' s  und  BischofVs  neue  Untersuchungen  dargethan  haben 
und  leicht  zu  conslatiren  ist.  Es  enthält  hier  das  Ende  des  Iloden- 
achlauches,  wie  das  des  Eischlatiches,  kleine  wasserhelle  Bläschen, 
welche  sich  mit  einer  körnigen  Masse  umlagern;  beim  Männchen  stellen 
diese  Bläschen  die  Kerne  der  männlichen  Keimzellen,  bei  dem  Weibchen 
die  Keimbläschen,  die  körnige  Masse  bei  ersteren  den  Inhalt  der  mäno- 
liclicii  Keimzellen,  bei  letzteren  den  Dotter  dar;  der  Entsteh ungsproce&s 
beider  ist  der  der  sogenannten  Unihüllungskugeln.  Es  sind  nun  aber 
nicht  allein  die  ursprünglichen  Keimzellen  beider  Geschlechter,  sondern 
sogar  ihre  nächsten  Umwandlungen  ideutisch.  Die  erste  Um- 
gestaltung des  Eies  ist,  wie  wir  später  s.:heu  werden,  die  sogenannte 
Fiirchung,  d.  i.  die  Zerklüftung  des  Dotters  in  kleinere  Partbien. 
welche  zu  den  Embryonalzellen  werden.  In  gleicher  Weise  ist  die  erste 
Umwandlung  der  männlichen  Keimzellen  eine  Furchung,  die  Inhalts- 
kugel thcilt  sich  zunächst  in  zwei  Kugeln,  von  diesen  wieder  jede  in  zwei 
ii.  s.  f.  Die  Eudprodticte  dieser  Furcluiug,  welche  ihrem  Wesen  nach 
ein  Zellctilheilungsprocess  ist,  sind  die  Bildung*  Zellen  de  i  Sa  amen- 
bläschen.  Zahlreiche  Beispiele  lassen  sich  für  diese  Art  der  Vermeh- 
rung der  ursprünglichen  Keimzelle  beschreiben.  Die  Analogie  diese» 
Processus  mit  der  Furchung  des  weihlichen  Eies  geht  am  deutlichsten 
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aus  Sieholh's  Beobachtungen  an  den  Locustinen  und  aus  den  angeführ- 
ten Beobachtungen  an  den  Nematoden  hervor.  Erst  von  hier  an,  wenn 
beide  Keimzellenarlen  am  Ende  ihrer  Furchung  angekommen  sind,  gehen 
ihre  weiteren  Schicksale  auseinander;  welche  Momente  diese  DilTerenzt- 
rung  bedingen,  in  den  Tocbterzellen  der  männlichen  Keimzellen  die  Ent- 
wicklung der  Saamenfäden  anregen,  ist  nuch  dunkel.* 

>  Vevgl.  E.  H.  Wehch.  Zutdlte  mr  Lehrt  vom  Bau  und  deu  VerrickImKH  der 
Getchlechttorgane.  —  *  Die  wichtigsten  Arbeiieu  über  die  Entstellung  der  Säumen- 
ffiden  Bind  folgende:  Kur.r.LUER,  Beilr  :ur  KennlHÜt  e(e„  die  Bildung  der  Säumen- 
fäden  in  Bläichen.  und  phyiioloy.  Studie*  über  die  Saamenflüt*iykeil.  ZUchr.  /'.  irist. 
Zool.  Bd.VlI.pag.K6S;  B.Wiun.  Lchrh.d.Phyi.  3.  Amt  oag.84;  MimtSB»  Areh. 
1836.  pag.  BJ5  ;  v.  SimuLD.  hob.  act.  nal.  cur.  Tom.  XXI. ;  WiostR  lt.  LsCCKAttr,  Art. : 
tjeitr*  in  Todd'b  Cgelop.;  Lklckakt  a.  1.  Ü. ;  Frey  und  Leocewt,  Beilr.  lur  Keimt/tau 
mrbellnn-r  Thürrv .  pag.  186,-  Kcicheht.  Beilr.  zur  Untirickbmqigeteh.  der  Siiaatett- 
kürperchen  bei  den  Nematoden,  Mcrller's  Areh.  1B1T,  pag.  86;  Meissner  in  «einen 
Arbeiten  über  .Ifermii  aWicant  und  Aicartx  myslax  («.  pag.  49);  Bischuit,  ZUchr. 
f.  iriu.  Zool.  I(d.  VI.  pag.  39*.  —  *  Der  Einstellung  der  Saanteneleirienle  bei  den 
Nematoden  müssen  wir  eine  kurze  Auseinauderaetiiing  widmen,  um  den  Stand  gewisser 
für  die  Saamengcneae  selbst  und  für  die  Befruchtung» lehre  wirbliger  Streitfragen  zu 
ekizziren.  Nach  Mkissbf.h.  dessen  Beobachtungen  sielt  ergänzend  an  die  von  Nelsoi 
anreihen  .  und  im  Wesentlichen  mit  denen  von  Reichem  übereinstimmen  ,  entslclieii  bei 
Aicarit  myitax  die  Sa  ante  nkorperc  heil  »nT  folgende  Weise.  Im  Ende  lies  Keimsclilau- 
flies  einstehen  die  miiuuliclieu  Keimzellen  (1).  welche  Anfange  Mass  sind  und 
einen  lilüscheiitiinnii;«)  Kern  mit  Kcrukürperclicn  eiuiulilieostn.  Wiiliivnd  diese  Zellen 
im  linden  berohrürkeii ,  rollen  si«  lieb  allmälig  mit  dunkeln  glüiiundeii  Körnchen  und 

irsprüngliclien  Kern  (»|.     Der  körnige  Zel' 

t-Wan 


■.  die, 


ohlige 


ebenfalls 


eliii4.li  Tlidlung  in  *.  6—8.  uuler  Umsiffuden  auch  3— S  Tu 
straliligcr  Kiimi  ccrannliei  (*|.  Ilieee  Tochterkerttc 
hegeben  sieh  in  regelmässiger  Ven heil uug  an  die 
Kclli'itwnnd  der  Krim/elle,  jeder  ueibi  dieselbe  vor 
sielt  her.  buchtet  sie  aus.  sodass  diese  /.eile  je  liaeh 
der  Zahl  der  Kerne  rine  bisciiit  förmige,  eekige  oder 
trau  lüge  Form  erhält  (5j  mid  endlich  durch  Thei- 
lung  in  der  abgnclmQrtm  Stelle  in  ebensoviel  e 
Toe  htcrzellcu  |6|  lerlSlli.  als  Kerne  vorhanden 
waren,  jeder  Kein  jctll  um  hielt  len  geschlossenen 
'['heil  der  Mniler/clle  isolin  hat.  Hierauf  soll  iin 
Centnun  eines  jeden  Kernes  ein  kleines  stark  Hehl- 
brechendes  Körpfrchen ,  das  Kcmkörperchcu. 
«uHictcii.  Hie  so  beschatten  eil  Tochicrz  eilen  sind 
die  Itildmigsxelleu  der  Saametiköfperclien.  sie  wer- 
den lui  Hit  Regal glnitai  wejii  liehen  (ieschlechis- 

tchlaiich  lihcrurttilirt.  und  rühren  in  einer  belli  im  u- 
ten  Alithi-iluug desselben,  welche Musshes als L'teins 
und  Eiweissselilaiiidi  bezeichnet,  ihre  von  Nilmi* 
iiicr-t  beselirieheiie  »eiHuiorphnse  in  Saniucii- 
kör|ieirlnm  in  tot  gen  der  Weise  am 
ihren  slrahligeu  Bau.  werden  heller, 
eher  der  Zrlictiwand  anlag,  einen  hellen,  stark  lutiilin  i  lietidcti  Saum,  indem  sich  dieser 
Theil  den  Keines  in  eine  hotnugrue,  slnrk  lieliilmvlicndc  Substanz  von  Uhrgüisfunn 
verdichtet,  wührend  der  übrige  Theil  körnig  bleibt  (7|.  Der  ulirglai  ton  lüge  dichte  Theil 
seldiesst  nieh  ilHrauf  um  den  kiirnigeu  zusiiitimeu.  verwandelt  sieh  in  ein  ber herfinnige» 
nder  inssennimiigcs  oder  aui-h  langgesTeiktes.  einem  Probirgläschen  ähulicbesKörpct- 
Hieti.  Mit  dessen  vorderer  Mündung  der  Real  des  kurtiigen  Theile»  de*  Kernes  lie««*- 
bleibt  IM.  9.  III).  Uiesi-a  r)liudrisclie  oder  beclierfiimiige  Uebilde  mit  aeiuem  küiu"*i5^V_ 
Anhang  ist  das  reite  Kaamcnküruercheu ,  welches  frei  wird,  iudem  es  mit  seinew- 
gen  Ende  die  Zellen  wund  durclibrichi.  Welch«  tuwetlen  n«etv*\n  cvm  KtV  Vm.v 
ruvna.  Pbjeloloaie.  3.  AuH.  III. 
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besonder»  Zttcftr.  f.  nritt.Zool.  Bd.  VI.  piff.  S34).  Bibchoff  nennt  Keimzellen  dieselben 
Bläschen,  welcheMzEtSHanls  Kerne  »einer Kenn i eilen  beschreibt  (aFig.l)  und  Härmt 
die  Existenz  der  MuMzn'scIicn  Keimzellen,  die  Existenz  einer  ZeJlmecubrsjj ,  weicht 
einen  hyalinen  Inhalt  um  jene  Bläschen  abgrämen  soll,  gänzlich.  Noch  Bibcrofi  liegen 
seine  Keim  Zellen  im  obersten  Theile  des  HodeiiBchlHiicbea  nackt  iu  einer  formlose» 
Bmdesubstani.  Was  Meiss.iek  als  Korn  ig«' erden  des  Zellenin  halten  beschreibt,  um  tack 
Bischoff  dicAnaiiclicidiing  ron  Körnchen  in  der  freien  Bindesubsiani,  weiche,  nachden 
Die  körnig  geworden .  wie  der  Dauer  um  die  nackten  Keimbläschen ,    sich  iu  einzeln« 

1  Umhüllung*-)  Kugeln  um  die  einzelnen  Keimzellen  lagert,  jedoch  ohne  sich  äusseriiek 
urclt  Membranen  abzugriiuzcn.  Die  weiteren  Schicksale  dieser  kömigen  Kugeln  na 
den  eingeschlossenen  Zellen  sind  na.cn  Bischoff  folgende:  Die  Keimaelle  Im  Innota 
schwindet  (wie  das  Keimbläschen  im  Ei  vor  der  Eurchung),  die  Kugel  nimmt  die  eoa 
Metsssdi  beschriebene  stnihligc  Form  an,  und  zerfällt  durch  fortschreitende  Zerklüf- 
tung mit  dem  Exponent  8  in  immer  kleinere,  ebenfalls  raenibranlose  (wie  beim  El]  Engels 
(Furclmng),  deren  jede  im  Inneren  ihrer  körnigen  Masse  einen  Kern  enthält ;  Bnciien 
litignet  die  Entstehung  sulelier  Tnchterkugelu  in  ungerader  Zahl.  Dasa  die  so  gebilde- 
ten Toc hierkugeln  sieh  vielleicht  nachträglich  durch  Condenslrunn;  ihrer  ]>eriplieiistbai 
Schicht  mit  einer  Membran  umgeben  ,  hält  Bischoff  Tür  wahrscheinlich,  ohne  jedoch  ei 
als  erwiesen  zu  betrachten.  Diese  durch  Pure  hang  gebildeten  Zellen  oder 
Körncrkngelu  mit  centralem  Kein  sind  nun  nach  BiBCHorr  die  fertiges 
Sanmenkörpercheti,  während  dieselben  Gebilde  von  Meissner  unr  als  die  Kerne  dar 
Bildnugszclloii  iIt  Onanien  [Tiden  !>etrnchu:i  «erden.  Die  von  Letzterem  beschriebeiNl 
weiteren  Metamorphosen,  wie  sie  in  Fig.  6 — 11)  dargestellt  siud,  läugiict  Bihcuoit,  iudeaj 
er  die  im  Eiwcissschlnucli  des  Weibchens  zu  findenden,  von  M eis» seh  als  Saatnes- 
körpcrclicu  gedeuteten  rvlinilrrsclicn  uder  glockenförmigen  Körpcrcheu  mit  flockigem 
Anhang  als  umgewandelte  R  j>  it  h  cl  ialcyl  inder  des  Liwei  ss  sclil  auclitt 
nusgiebt.  Er  glaubt  sicli  überzeugt  zu  haben,  dasa  die  innere  Oberllächc  des  so- 
genannten Kiweisssrhkiui  Ins  ..vuviiljfj-pclieiiri".  wühlend  des  D  ureh  tri  ttea  reifer  Ber, 
sich  mit  einer  eigeuthiuniiehen  Form  eines  C  j'lin  derepitllels  bedeckt,  drstec 
Elemente,  jene  Mmsseihh'sliIicil  SaainenkArpcrchcu ,  mit  ihrer  flockigen  Basis  auf  der 
Membran  aufgewachsen  seien.  Diese  Ansieht  Biscmuff'b  ist  auf's  Neue  bekämpft 
worden  Vau  Alle>  Tuuxrsoa  (Ztxehr.  f.  winemichapl.  Zoologie.  Bd.  VIII.  png.  «»), 
wclelier  sich  ebensowenig,  wie  Meissskb.  von  dem  Kesigewachseitsem  der  fraglich« 
cvlindriaclicn  Kürpcn  he»  überzeugen  konnte,  wohl  aber,  im  Wesentlichen  nüi  Msi*s>n 
obere insu inmcnd  .  die  Entwicklung  derselben  au»  den  Kernen  der  im  männlichen  Gesi> 
lulschlnnch  gebildeten  Kannten  Zellen  direel  verfolgt  hat.  Es  ist  eine  schwierige  Auf- 
gabe, aus  diesen  vielfach  widert jirechenden  Aukuben  und  Ansichten  die  Wahrheit  Iter- 
«iiszufliidcn.  Nach  einer  unbefangenen  Abwügunu  der  von  den  geuaunteii  Autoren 
corgebrachieti  Tliiisachcn  und  Ürimile  und  nach  eigenen  Untersuchungen ,  welche  kb 
wiederholt  an  Kxeniüluvell  vnu  Jir  mit  iitysta.x  aus  dem  Dann  voll  Säuget  liieren  in 
machen  Gelegenheit  haue,  hin  ich  zu  folgender  Ucberzeugimg  gelangt.  Das  Ende  de) 
Hodeiisehlnuclics  ciitliiili  Kleine  In.-Ilc  [iliici-heii.  wclrlio  imckt  in  einer  lormloRrn  Znisehea- 
flüssigkeit  liegen.  Diese  BhiBclicn  ja  Fig.  1)  siud  die  Kerne  der  künftigen  Keim- 
zellen, niclu  aber  auch  liier  M-lum  in  die  Keimzellen  eingeschlossen,  wie  bHisSreb  an- 
giebt,  aber  auch  nii'hi  selbst  die  Keimzellen,  wie  sie  Bischoff  bezeichnet.  Sie  entsprechen 
iilitie  allen  Zweifel  den  KeimbliisL-lien  der  Eier,  die  wir  oben  als  Kerne  der  weibliche* 
Keimzellen  gedeutet  Indien  ,  ivei'  uvjlich  die  Keimbläschen  als  Zellen  deutet,  der  mala 
der  Analogie  wegen  auch  die  Fraglichen  Ria« -heu  Zellen  nennen,  aber  nicht  Keimzellen, 
ebensowenig  als  ilne  Keimbläschen  des  Eies  Keimzelle  ist,  Kür  diu  Eingeschlossen»« 
dieser  ,, männlichen  Keinihläselicti".  wie  man  sie  vielleicht  nennen  kann,  in  Zellen  hat 
Mrisism  keine  Sunr  eines  Rcwriset  beigebracht.  Beim  Herabrneken  im  liodenschlancb 
geriren  sieh  diese  Bildchen,  wie  die  Keimbläschen  der  Eier,  als  Z  eil -m  kerne,  indem  jeder 
lim  sieh  eine  Kugel  der  plastischen  Zwiscliensubstanz,  welche  sich  durch  ausgeschiedene 
Körnehen  trübt,  attraliirl.  Diese  den  Kern  einschltesseude  Kugel  körniger  Subsuni 
(männlichen  Douer>i  ist  Anfangs,  wie  beim  Ei,  entschieden  nackt,  wie  ich  mit  Biitcnort 
gegen  Meissner  lieh  a  nuten  muss.  Ob  sie.  wie  Thusipsor  behauptet,  später  an  der  Ober- 
Häche  zur  MeniliiMii  (männliche  Dultrrhant)  sich  verdichtet,  oder,  wie  Bischuif  beltanp- 
tet.  nackt  bleibt,  wiige  ieli  niclu  zu  eiiischcid.'ii.  Das  so  erzeugte  (iebilde.  wekhej 
demnach  aus  einem  Kernbläseheu  und  eine,  körnigen  Umhüllutigakugel  besteht  ist  die 
milunliche  Keimzelle,  die  körnige  Masse  ihre  Zellensubs  tanz.    Üb  auch,  wie  beim  Ei 
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nun  der  ursprüngliche  Kern  dieser  Keimzelle,  nachdem  er  mit  der  Aura  ctiou  der  /.cllou- 
substitm  seine  Aufgabe  gelöst  lim.  Schwindel,  ob  auch,  ivie  beim  Ri ,  der  folgenden  Fur- 
ehung  die  Neubildung  eines  Keines  vorhergeht,  darüber  habe  ich  keine  Beobachtungen. 
Die  körnige  Masse  nimmt  jetzt  das  von  Msissmw  bcschm'bc-nesirahhge  Ansehen  an.  und 
zerklüftet  sich  zunächst  in  zwei,  dann  in  vier  Kugeln  u.  s.f. ;  jede  solche  Tb  ei  lungskugej 
bestellt  aus  einem  Häufchen  der  körnigen  Substanz  und  einem  lichten  Kern  im  Innern, 
nie  man  bei  der  Mehrzahl  bei  Anwendung  von  Druck  erkennen  kann.  Ganz  unbegreif- 
lich und  widersinnig  ist  Miissiers  Behauptung,  das«  die  sich  zcrklüfteiidc  körnige  Sub- 
stanz, die  vorher  nach  seiner  eigenen  Angabe  und  ganz  unzweideutig  Zellrnaubstttni 
ist,  jetzt  die  Bedeutung  von  Kenia  uns  tanz  annehmen,  die  durch  Zerklüftung  aus  ihr  ge- 
bildeten Kugclu  Tochlerkernc  sein  sollen!  Ks  sind  die  letzteren  die  äugen  schein  liehen 
Analoga  der  Furchungskugcln  des  Eidottars  und.  wie  diese.  Kellen,  auch  wenn  sie 
keine  Slcmbran  haben.  Von  dem  Vorhandensein  einer  Muiterzclleninemhran ,  welche 
nach  MeiküMEh  die  Furchungs kugeln  gemeinschaftlich  uinschhessi,  vnn  ihnen  ausge- 
biK'luet  und  abgeschnürt  werden  soll,  habe  ieh  mich  nieln  Überzeugen  können.  Der 
lichte  Saum  ,  welcher  häutig  Ml  den  FurchungB  kugeln  hervortritt,  besonders  in  wässe- 
rigen Flüssigkeiten,  in  nichts  Anderes  als  die  hyaline  Kitidesuhstanz  der  Körnchen; 
die  scharfe  Conlour  desselben .  sowie  die  ziemiii-li  trau  Ci)bSrenz  der  Kugeln  ist  kein 
Beweis  für  diu  F-Jtistenz  einer  Zr  II  mein  brau.  Krst  mich  Vollendung  der  Furchung  um- 
gehen »ich  die  einzelnen  Furchiings kugeln  mit  Membranen;  diese  Zellen  mit  körnigen) 
Inhalt  und  Kern  sind  die  Kniwicklungszellcu  der  SnameiikilrpeTvlien,  nicht  aber,  wie 
Bisrnorr  meint,  das  Sauuienkörperrheii  selbst,  üben  an  wenig ,  als  bei  irgend  einem 
Titlere,  besteht  bei  den  Ncmaindeii  ilus  reuige  Sott meukörncre heu  aus  einer  kernhal- 
tigen Zelle;  ebenso  wie  lirli  hol  den  Aranre«  und  HyriiuMitlen,  bei  denen  mau  ebenfalls 
ur>|>ruUK)ich  kernhaltige.  Zellen  für  Sa  amen  füllen  gehalten  hat ,  die  Entwicklung  dar 
Kerne  dieser  Zellen  zu  den  wahren  Snameiifiiden  herausgestelli  lim,  ist  dies  auch  bei 
den  Xemntuden  der  Fall,  li-h  bin  mit  NiLSos,  Heiaasn  und  TnoMMo-  auf  das  VntU 
k  »in  turnst«  überzeugt,  du*  die  üben  beschriebenen  nrubirglasai  tigcii .  "der  glneken- 
l'i  innigen  L'jlimler  die  wahn-u  Saamciikör|icrcheu  sind,  dass  sie  durch  riuwnndTiing  der 
Kerne  jener  Zellen  emsteheu.  Alle  (iriinde.  welche  IttoCHurr  gegen  diese  Ansicht  und 
Itir  die  Deutung  der  C  y  lindere  he  n  als  verkümmrrie  Kinr.1  r«-l  ^M>i  lif  t:  beige  bracht  hat,  sind 
nicht  stichhaltig.  Iili  hübe  mich  ebennuwcnijr,  wie  Andere,  von  dem  organischen  Zu- 
sammenhang der  Cvlindct  mit  •1er  Membran  des  KiweisssehlmicheB,  uoch  viel  weniger 
um  einer  rvgrltnüi*l-fen  epiihelarngcs  Besetzung  de«  letzicrcn  mit  solchen  Cylindern 
iilierzeiigeii  Irinnen.  Das»  die  Kiirpeifben  nicht  die  allvrciitferii teste  Aehnlichkeit  mit 
einem  K|iiilii'lialj(ehildc  luibcn .  dass  sie  nur  /.eiuveilig .  und  zwar  gerade  während  de* 
Durchtritt-'»  reifer  Kier,  im  F.iwcisssehlaiich  angetroffen  werden.  !>|iricli(  sc  hon  gewichtig 
genug  gegen  IIisiiihit.  Kill  scheidend  «her  ist  nur  die  diiccie  Henhachtiiug  der  Hervor- 
bilcliiug  der  C  vlin derchen  aus  den  beadiilcheiiiti  Sanmenirflutt,  und  der  Nachweis  ihre* 
Kimlriugcti*  in  die  Hier.  Krsterer  Beweis  ist  meines  Enteilten*  mit  aller  Bestimmtheit 
geliefert,  lind  durch  Biscnnn's  Einwinde  nicht  entkriflel;  teil  habe  in  einem  Falle  voll* 
kiiiuinrn  überzeugende  l'ebergaug» formell  gefunden ;  den  zwi-iu-n  Deweis  können  wir 
errt  hei  der  I, ehr.?  um  der  llrfnielnuiu;  unr  Spnicbe  bringen.      Die  Umwicklung  der 

S;iiuiielikör|ierelii us  jenen  Bildiiugszellen  geschieht   nach  meiner  Ansieht  auf  die 

Weise,  das*  unter  allmali^ei  RedtMUim  de*  kuniurru  Zefleninnaltes  der  Kern  sich  In 


.i  wuhl  piiil'onuln  in  jeder  Bildtingszelje  i 

len  körnigen  /,.  ileniuli.it  Kern  tauft ;  was  Mkiss-is  Verdichtung  dieser  Kernstibatam 
leimt,  ist  nur  ein  Hervortreten  des  iiräftinnirten  Kernes  aus  dem  alhnälig  schwindenden 
Hill  -ich  aiifhi'Ueudi-ri  Z.ll.-nitilisili.  In  nrueMer  Zeit  sind  der  KiitsirhungderlieJichlechuv 
luffe  bei  den  Seilwinden  abermals  zwei  gründliche  Untersuchungen  gewidmet  worden, 
.iillifiaihizlüft   tMIU.  h.  /le/rurhl.  In-id.  .Vcm..  Ztochr.  /.  a>.  Zonl.  Bd.  IV.  pag.  106) 


.  robachiungeu  b     „ 

oben  von  mir  beschriebenen  RililuBn>aunR  Qberrln,     CumteM  und  Mrsi  überzeug«^ 
-icli   beide,  von  der  voll-tii tidigen  Analogie  der  Bildung  der  männlichen  Keimzellen    t*** 
dir  r.Hiiiiliing.    gegen  Mr.is-sr.H  von  der  uriinärru  Bildung  und  Vermehntug  nacks-^^.^^ 
Kriinblüsehen .  deren  L'inliMrrrunir  mit  Dulteraubsiaiiz ,   lu  welcher  skU  «ftt  ISSt-rw^1  ä.«* 
bilden,  und  nachtrSglir  hei  l  msehlies-mig  mit  Memb-Tinvn  ä-k-AiN  e-.«ie'owvis'* 
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peripherischen  D u tt craehic hl,  endlich  vi»)  der  Ve rmebrnng  der  lo  gebildeten  minnlichea 
Keim i eilen  durch  Theilung,  Kurchung.  Von  hier  an  Rehen  indessen  beide  auseinander. 
Wahrend  Clapaiu1d&  irrigerweise  den  entstandenen  Tochteriellen  einen  Kern  abiprickt 
und  die  Sanmenkürperchcu  ata  flngerhuifürmige  Auswüchse  von  der  Peripherie  dieser 
Zellen  au»  entstehen  lässi,  hai  sich  Muiut,  wie  ich,  von  der  Existenz  von  Kernes  kl 
den  Tochteriellen  und  ihrer  Umwandlung  in  den  aaamenkurpercb.cn  überaeugt;  der 
Kern  wandelt  sich  nach  Munt  unier  gleichzeitigem  Schwinden  de»  körnigen  Zdlea- 
inhalies  zunächst  in  eine  hohle  Halbkugel .  dann  in  das  beschriebene  Kegelehen  um, 
welche«  endlich  durch  Planen  der  Zellmembran  aus  der  Bildung* »eilt  frei  wird. 
Näher  auf  manche  intere  ssnme  Einzelheiten  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort  j  wir  hebet 
nur  noch  hervor,  dass  Mm  sehr  plausible  Aufklärungen  über  die  Entstehung  der  lrr- 
ihiimer  in  den  Beobachtungen  Beiner  Vorgänger  giebi.  — ■  *  Wir  müssen  hier  noch  ein- 
mal auf  die  eigen ih Cimlichen  Hlral den i  eilen  der  Decapoden  zurückkommen.  Wir  haben 
schon  üben  gesehen,  dass  dieselben  wahrscheinlich  nicht  die  wahren  Sanmenküruerchea, 
•andern  nui'  deren  Bildniigszelleij  darstellen,  die  Saamenkörperchen  aber  von  den  Strah- 
len gebildet  werden.  Es  fragt  »ich,  wenn  diese  Ansicht  richtig,  wiedieEuiaiehuug  dieaer 
Strahlen  mit  Koellieeh's  neuem  Gesetz  in  Kinklang  zu  bringen  ist.  Ich  habe  keine  eige- 
nen Bctibaehlungen  über  diese  Gebilde,  linde  aber  in  Kokluiers  Beschreibung  der  Ent- 
wicklung: derselben  einige  Momente .  welche  ein  Auswachsen  der  Kerne  dieser  Zellen 
au  den  Strahlen  als  möglich  erscheinen  lassen  (die  Bildung  der  Saatnetifdäen  u.  t.  m. 
pag.  261.  Kc-kllikeh  giebt  an,  duss  bei  der  Mehrzahl  der  Decapoden  der  Zellenkern  sieb 
eacentrisch  Ingen,  einen  Vorspriing  an  der  Zelle  bildet,  und  die  Strahlen  meist  an  der 
Stelle,  wo  der  Kern  ansitzt,  I  icrvors  pries  sen ;  dass  fcnier  der  Kern  meist  in  dem 
Mause  verschwindet,  als  die  Strahlen  wachsen.  Bei  Pagurua  entwickeln  «ick 
ciici'iiihiiuilit'lif:  Dumii-lblBsclien.  die  Koiuiaea  als  Zellen  mit  ansUxendeni  Kern  deutet, 
in  den  Strahl  ein  eilen ,  indem  aus  einem  der  Bläschen  die  Strahlen  liervorsuriessea. 
Kou.i.iker  hält  nun  zwar  gerade  dieses  Maschen  für  die  Zelle,  allein  es  ist  kein 
Beweis  geliefert,  so  dass  eine  L'mkehrung  des  Verhältnisses .  die  Deutung  des  die 
Strahlen  entwickelnden  Bläschens  als  kein,  reiht  wohl  denkbar  erscheint.  Weitere 
Untersuchungen  müssen  hierüber  entscheiden.  —  •  Reichert  a.  a.  O. ;  LEtruar 
a.  u.  0.;  riNKK,  t'ortieUmifj  von  Guenther's  Lehrt»,  rf.  I'htftiol.  Bd.  II.  pag.  1066.  — 
■  Reichert,  a.a.O.,  pag.  125.  —  '  Steexstrup,  Unten,  aber  dal  Vorkammern  Hct  //er- 
mapArodUüm**,  pag.  105,  bat  den  männlichen  Keimzellen  den  itupasseud  gebildeten 
und  weniger  bezeichnenden  Namen:  ,.  Saameneichen  "  gegeben.  —  ■  Es  ist  »uck 
hier  von  höchstem  Inieressc,  einen  vergleichenden  Blick  Mlf  die  Pflanzenwelt  au  werfe*. 
die  Anuloga  des  thicri sehen  Saamens  lind  seiner  Kormelemeute  aufzusuchen  und  ihn 
Genese  zu  betrachten.  Es  ist  beknnnl,  dass  hei  den  KrjpiiiRnmen  schon  vor  langer 
Zeit  in  einzelnen  Fallen,  jetzt  über  in  grosser  Aus  I)  rein  ini(  Sannuiiiiuleii  gefunden  «"«- 
den  sind,  die  uichl  allein  in  ihrem  Bnu  und  sonstigen  Verbalten  den  thirrj  seilen  mll- 
komnten  entsprechen,  sondern  auch  in  Bezug  auf  'ihre  Entstellung««  eise  die  wunder- 
barste lieberem Stimmung  mit  letzteren  zeigen.  Auch  liier  lassen  sich  die  augeiiachcia- 
lichsten  Beweise  für  die  ursprüngliche  Identität  männlicher  nnd  weiblicher  Keiinzcllrn 
(Snhaeroplea)  linden,  auch  hier  isi  die  nächste  Uuiwandlnng  der  männlichen  .Mntier- 
kcimzellc  eine  An  von  Kiirrhimg,  durch  welche  die  llildiingszellen  der  Saainen faden 


Vaiiclicria  und  Sphneruplon  einstellen  in  einer  Zelle  aus  deren  Inhalt  eine  groase  A 
mit  zwei  Wimpern  versehener  kleiner  Hchwirnisporcn.  iliesIsSaanieuliidenlum-iiomirB. 
erwiesen ermnassen  durch  freie  Zellliildiing  (Pbesgshkim).  Von  einer  Deutung  als  /.rlV- 
kerne  kann  hei  diesen  Pflanzen  keine  Hede  sein,  da  die  Zellen  derselben  überhaupt  nie 
Zellkerne  zeigen.  L'nier  den  hühcicn  Algen  erwähnen  wir  Eucus.  bei  welchem  die 
männliche  Keimzelle  mit  kleinen,  innen,  kugügeu  Bläschen  vollgepfropft  erscheint,  in. 
deren  jedem  eine  Schivämisporc  eingeschlossen  liegt  (Thvhet).  Von  der  Umwandlung 
eines  Kernes  der  tecuudami  Bläschen  au  den  rknwarmsporcn  ist  nichts  heobacbtei. 
Bei  den  Clmrcti  ciitsiclien  die  SaBmcniHden  in  den  Gliedern  vielzHhliger  Zell  reihen: 
jede  dieser  Glied  «reellen  hat  in  der  .lugend  einen  kleinen  wand  ständigen  Kern,  welcher 
versch  wind  et,  später  bildet  sich  in  jeder  ein  abgeplattet  ellipsc-idischos  freiliegende* 
grosses  Bläschen,  in  Welchem  ein  Saumenfaden  einsieht.  Diese  letz  igen  an  men  Bläschen 
erscheinen  offenbar  als  Zellen,  gewiss  niclii  als  Kerne;  dass  sie  selbst  Kerne  enthielten 
Und  diese  zu  den  Knanieiifiidcn  aunwüebsen  ,   davon  ist  auch  hier  keine  Andeutung  a 
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sehen.  Interessani  ist  die  Bildung  bei  Jeu  Miioicl  und  Lebermoosen.  Hier  bildet 
sieh  in  den  Amin fridien  ilurrh  uliuug  vuu  wenigen  Muttciiellen  ein  geschlossene* 
liewcbc  kleiner  wm-M  [finniger  Zellen  mit  sehr  kleinen  (Iure (nichtigen  Kernen  und  trübem 
IuIihIi.  Später  findet  mau  in  ilinen  einen  ellipsoidischeu  schürf  begräniten  Rallen  trüben 
Schleimes  in  heller  r'lüaaigkeii.  welcher  sich  mit  einer  durch  Jod  sich  bläuenden  Mem- 
bniu  umgiebi,  uud  buld  darnuf  iiu  Inneren  einen  »piralig  eingerollten  Saanieufsdeii  eul- 
häll.  wekher  ausschlüpft  und  das  Bläschen  leer  zuriicklässi.  Duas  dieses  Bläschen  der 
metuiimrphosirta  Kern  sei,  wie  Schacht  behauptet,  ist  durchaus  unwahrscheinlich  und 
»Unit  auch  nur  zu  KoELUZia's  früherer  Theorie,  nicht  in  seiner  jetzigen  pHsaen  ;  ea  tat 
dieses  Bläschen  offenbar  hui  dem  Inhalt  der  Zelle  gebildet,  selbst  eine  Zelle,  tun  deren 
Kein  und  einem  eiwoigeu  Auswüchsen  desselben  zum  Sanmcnfaden  aber  nichts  zu  sehen 
im.  tili  uz  ähnlich  verhält  es  sieh  bei  den  Farrenkräulcrn  ,  deren  Anlheridien  Horch 
Furchung  einer  einzigen  rrtnutierzelle  iah) reiche  Tue htcrielleti,  diese  in  sich  Bläschen, 
uud  diese  in  sich  dir  Saamcnfädeu  bilden.  Letztere  breeheu  uns  ihreu  Bild ungsb laschen 
aus.  können  sich  aber  nicht  immer  ganz  befreien,  si>  dang  sie  Reste  davon  mit  sich  forl- 
«ililqi|.en.  Kbeusa  verhält  ej  sich  bei  den  Eiiuisctar.ecn .  deren  grosse  schöne 
SaanieuKideu  durch  einen  eigen ihümlichen  flusaenartigeu  Besau  an  einem  Ende,  welcher 
täuschend  au  die  uiiduüiendcu  Membranen  der  Salamaudersaameuutdcii  erinnert,  aus- 
grzeU'lmi-l  sind,  (Janz  analug  ist  endlich  auch  die  Bildung  dci'Saaniencleinew«  bei  den 
tiefässkrypiogHiucn  mit  zweierlei  Sporen.  (Vergl.  HurxziSTta,  Beitrag  zur 
Kcnnlniit  d.  Gefdttkryplvgaaitn,  Abltmntil.  d.  k.  läcla.  Ges.  d.  If'iueiuch.  Bd.  IV. 
Taf.  II.  t'ig.  7—17.  Ud.  V.  Taf.  XIII,  Fiy.  1—1.  3i-36.)  Die  sogenannte  Mikrospur« 
erzeugt  in  sieh  eine  Toehterzellc.  iu  weldici'  bei  Plluhui»  tlit-UL-i  ein  Suair Leitfaden  entsteht, 
bei  Snlvinia  zutincliüi  durcli  Puri-himEf  ein  lnehraclfeer  Körper .  von  welchem  wiederum 
jode  Zell«  in  sich  ein  oder  zwei  Bläschen  erzeugt,  iu  denen  nun  die  SaatneiilTiden  ent- 
stehen. Die  nach  dein  Austritt  des  Kadett*  leer  zurückbleibende  Membran  besteht  nun 
t'cllllliise,  ist  also  ohustreiiig  Zellinrmurun.  Ans  ilieaen  Beobachtungen  geht  un- 
zweifelhaft hervor,  da«!  ilieSpameritädeti  derKryptogamen  aämiutlich  endogen  in  Zellen 
gilnldei  werden,  mögen  diese  Zellen  nun  primäre  oder  securidäre  Tocil  terzeilen  der  Ur- 
kciinzellen  nein  ;  die  auch  bei  den  Pflanzen  vielfach  aufireiauchie  Meinung,  das*  diese 
llilclungshlüschell  Kerne  seien,  bat  hier  imi-h  mehr  ['uwulirecliviuliclics  ;ils  bei  den  Thie- 
len, und  ist  srhnii  durch  die  chemischen  Repetioiicn  ihrer  Membran  widerlegt  (abgesehen 
dnvou,  dass  überhaupt  blniclienlünnige  Kerne  bei  den  P IIa nzeu Zellen  wahrscheinlich 
gai  nicht  cxisiiri-n.  so  bestimmt  es  \on  Xahiki  i  licliiinniei  cirdj.  Wie  aber  in  den  näehr 
sieu  IIildiiii(r|i1i1ÜM-!iFii  die  t'üden  scllial  i-ntaiellcu ,  darüber  lässi  sich  gar  tiklii*  Be- 
Miimme*  uussagen.  Welcher  Tlieil  bei  den  höheren  plianeTOgami-n  Pflanzen  dem  thie- 
ris.  heu  Saaiiunlnclru  entspricht,  ist  mich  immer  streitig.  Es  liegt  zwar  am  nächsten, 
dem  l'ollcliknni  diese  Kulle  zuzuschreiben ,  allein  es  giebt  auch  gewichtige  Itcdenken 
dagfgi-n.  Das  t'ulleukiinj  ist  iilutstrHilg  eine  Zelle,  derPidlensclibiwli  die  ausgewachsene 
IVIliiliiMTni-liihran  derselben,  dringt  nncl)  nicht,  wie  der  thieriaehe  Saamcnladen  (und 


liehe  Keimzelle,  mindern  l«;fi  iuhtet,  su  viel  wir  wissen ,  wohl  nur  durch  ciiduamo- 
tische  Abgabe  >eiues  Inhalte«.  Will  mau  den  I'ulteiischlaiiih  der  ihierischcn  Bildung»- 
teile  parnllelisircn,  so  fehlt  ein  ilsrecier  Beweis:  vielfache  Bemühungen  .  diesen  durch 
Audindutig  geformter  sMmeufiliklinnigvr  Inhulisclcmcnte  zu  führen,  sind  bis  jeUt  ver- 
geblich urttcBcti.  Weiler  uul'diinc  Verhältnisse  cinmerhi'n,  ici  bietet  ilci  Kaum.  Ich 
.Trtiilmc'seliliesslieli.  ein*-  Mi  die  Mchvzahl  ilel  ber-pi...  heuen  Tli;ilsuchen  au,  H..I- 
mkisifh'-  uvIllMien  Arbeiien  uinl  Prii  rimiiiilifilinirreii  gcM-lmpfi  tnil.e. 


S-  27'J. 

Clicinisclm  CuBUtitution  des  Saaiuru».  Unsere  Kenn  tu  iww 
voll  iIlt  .Misrliutig  il>'s  S|ii>nna  siinl  kaum  exiictcr  und  tiefergeheiid ,  als 
die  vuu  der  /usiiimiu'iiselzuii",  des  wi:ilrlicheu  Kdinstulfs,  so  klar  für 
lii'idt  auf  der  llaud  1ju«i.  das»  ihre  |iltvsiuloi;isdieii  Fiiiicliuueii  im  aller- 
niii-lisien  CausaliLälsverhältiiiss  zu  ihrer  rlieuiiscueii  l^uuslilutiuii  sleheii. 
So  vielfach  Sperma  in  neuerer  und  allerer  Zeit  anilysirt  wurden  ist,  so 
winselt  wir  doch  weder  die  Substanz,  welche  die,  &»»TO*xä»&*» >ää»v 
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noch  die  organischen  Bestandteile  der  Zwiscnenflü&sigkeit  genau  « 
charakterisiren.  Die  alleren  Analysen  von  Vauqcujk,  John  and  L*s- 
saicke  sind  zum  Ttieil  mit  ejaculirlem  Sperma  angestellt,  die  Denen* 
von  FftEMCHs  mit  dem  Saft,  weichen  er  durch  Auspressen  zerschnittener 
Hoden  brünstiger  Thiere  (Karpfen,  Hahn,  Kaninchen)  erhielt ;  Kokllueb's 
Untersuchungen  hetrelTen  rast  ausschliesslich  reines  HodensecreL  Fis- 
bichs  allein  hat  sich  bemüht,  durch  Filtration  die  Formel emente  des 
Sa  a  mens  von  der  Zwischenflüssigkeit  zu  trennen,  und  beide  isolirt  zi 
unlersuchen. '  Die  spärlichen  Resultate  dieser  Analysen  und  der  mikro- 
chemische» Versuche  sind  folgende. 

Der  Saamen  der  Säugelhiere  ist  im  unvermiBChten  Zustande  eine 
ziemlich  concenüirle  Flüssigkeit,  erhält  aber  auf  seinem  Wege  verdünu- 
tere  Zulliaten  von  dem  Saanienleiter,  Saamenblasen,  Prostata  und  Cow- 
peit'schen  Drüsen,  so  dass  das  cjaculirte  Sperma  beträchtlich  ärmer  an 
festen  Bestandteilen  ist.  Nach  Koelliker  giebt  das  reine  Sperma  des 
Oclisen  etwa  17,6%,  dass  des  Pferdes  18,06%  trockenen  Rückstand, 
wobei  freilich  nicht  ermittelt  ist,  wie  viel  davon  den  Saamenfäden,  wie 
viel  der  Zwischenflüssigkeil  angehört,  in  welchen  procenligen  Verhält- 
nissen beide  feste  Theile  einhalten.  Das  unreife  Sperma  des  Ochsen 
fand  Koelliker  weit  verdünnter  (11,736%),  ebenso  gab  die  gesammte 
Hodeu Substanz  des  Ochsen  heim  Trocknen  weniger  festen  Rückstand  all 
der  Saamen  (13,035%).  Dass  der  ejaculirle  Saamen  dünner  als  der 
Hodeninbalt  sein  muss,  folgt  schon  aus  dem  mikroskopisch  nachgewie- 
senen Unterschied  in  der  relativen  Menge  der  Zwischenflüssigkeit,  welche 
doch  sicher  verdünnter  als  die  Saanienladensubslanz  ist,  aber  auch  ans 
ViurjUELivs  Analysen,  welcher  im  ejaculirlcn  menschlichen  Sperma  nur 
etwa  10%  feste  Beslandfheile  fand.  Die  Flüssigkeit,  welche  Koellike* 
aus  der  Saamenblasc  eines  brünstigen  Frosches  erhielt,  war  sehr  am 
an  festen  Best andtli eil en ,  enthielt  nur  2,341%,  was  nicht  Wunder  neh- 
men kann,  da  hier  Harn  und  Saamen  vermengt  sind.  Im  Inhalt  der 
Froschhoden  fand, Koelliker  14,24%  feste  Bestandteile,  und  rechnet 
davon  2 — 4%  auf  die  ilodensubstanz,  Blutgefässe  und  Blut,  so  dass 
10 — 12%  dem  Samen  bleiben.  Hierdurch  glaubt  er  seinen  aus  dem 
Verholten  der  Saamenfäden  gegen  verschiedene  Agentien  gezogenen 
Schluss,  dass  sie  wasserreicher  als  die  der  Säugelhiere  sind,  bestätigt 
zu  haben.  Das  gehl  indessen  keineswegs  aus  jener  Bestimmung  hervor, 
bei  welcher  die  relative  Menge  der  Fäden  und  der  Saamcnflüssigkeii 
nicht  im  Mindesten  berücksichtigt  ist;  trotz  der  geringeren  Concenlration 
des  Gesammtsaamens  kann  sehr  wohl  die  Saainenladensubstanz  sclbsl 
dichter  als  bei  Söugcthieren  sein.  Am  concenlrir testen  ist  nach  Koel- 
likeh  der  Saamen  der  Fische;  der  des  Karpfens  gab  24,11%  festen 
Rückstand. 

lieber  die  Constitution  der  Saamenfäden,  deren  Erkennmiss  sehr 
wünschenswert!)  ist,  seitdem  wir  wissen,  dass  diese  Elemente  überall 
bei  der  Befruchtung  in  das  Ei  eindringen  und  im  Dotter  sich  auflösen, 
lässl  sich  nichts  Befriedigendes  sagen.  Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass 
diu  Saamenfäden  völlig  homogen  sind,   ihr  Verbalten  gegen  Agentien 
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lässt  immer  noch  auf  eine  Zusammensetzung  au»  Hüllen membran  und 
Inhal l  seh  li  essen ;  direct  erwiesen  ist,  dass  sie  nicht  aus  einer  einfach«! 
Substanz  bestehen.  Frerllhs.  welcher  sie  durch  Filtration  und  Aus- 
süsseu  von  der  Zwischenflüssigkeit  trennte,  schliefst  aus  einigen  He- 
actionen  (Löslichkeit  in  Alkalien,  Fallbarkeil  der  alkalischen  Lösung 
durch  Essigsäure  u.  s.  w.).  dass  der  wesentliche  Bestandlheil  jenes  von 
Mulder  sogenannte  Proteindeutoxyd  sei,  verbunden  mit  gewissen 
Mengen  eines  eigenih  um  liehen  bulterartigen  Fettes  und  nicht  unbeträcht- 
lichen Mengen  von  Mineralbestandtbeilen.  Hiergegen  ist  zu  bemerken, 
dass  erstens  die  von  Frericiis  angegebenen  Reactioneu  nicht  genügen, 
die  fragliche  Substanz  mit  Muldbr's  Proteindeutoxyd  zu  idcnüiiciren, 
zweitens,  dass  dieses  selbst  ein  sehr  schlecht  charakterisier  chemischer 
Stolf  ist,  so  dass  nicht  einmal  viel  gewonnen  wäre,  wenn  die  IdenliUt 
streng  erwiesen  würde.  Koellieeb  bat  sorgfältig  das  mikrochemische 
Verhalten  der  Saamenfäden  studirl ,  uud  fand  nicht  unbeträchtliche  Ver- 
schiedenheiten bei  verschiedenen  Thiercn,  während  Frehichs  ausdrück- 
lich das  identische  Verhalten  bei  Karpfen,  Hähnen  und  Kaninchen  her- 
vorhebt. Die  Saamenfäden  derSäugetbiere  sind  nach  Koellikek  unlöslich 
in  conccntrirtcr  Schwefelsäure,  concenlrirter  Salpetersäure  (welche  sie 
etwas  gelb  färbt),  concenlrirter  Essigsäure  (selbst  beim  Kuchen)  und 
kaller  concentrirter  Saltsäure;  Kochen  mit  Salzsäure  macht  die  Körper 
sehr  Mass,  während  die  Schwänze  dadurch  verkürzt  werden  uud 
schrumpfen ;  Zucker  und  Schwefelsäure  färbt  blus  die  Zwischenflüssig- 
keit,  nicht  die  Saamenfäden  purpurrot!).  Aelzende  Alkalien  lösen  sie 
auf,  doch  besonders  die  Körper  selbst  im  concetitrirlen  Zustande  nur 
langsam;  in  kohlensauren  Alkalien  sind  sie  nach  Kokllikeb  selbst  beim 
Kochen  unlöslich,  während  Andere  sie  sich  auflösen  sahen.  Weit  weniger 
resistent  fand  Kokllikeh  die  Saamenelemente  des  Frosches,  besonders 
die  Fäden.  Letztere  lösen  sich  in  Essigsäure  schon  in  der  Kälte,  die 
Körper  bleiben  aber  auch  hier  selbst  beim  Kochen  mit  Essigsäure  unge- 
löst, wenn  auch  aufgequollen  und  blass  zurück.  Salpeter-  und  Salzsäure 
lösen  die  Fäden  leicht,  die  Körper  sehr  schwer;  in  Alkalien  sind  beide 
ziemlich  leicht  löslich.  Aehnlich  verhalten  sich  die  Saamenfäden  der 
Fische,  von  denen  Koellwer  hervorhebt,  dass  sie  durch  Jod  gelb  und 
bei  Zusatz  von  Schwefelsäure  braunroth  gefärbt  werden.  Karpfenaaamen, 
welcher  drei  Tage  in  einer  1%  Lösung  von  schwefel  sau  rem  Natron  ge- 
standen hatte,  enthielt  ausgezeichnete  nerven  mark  ähnliche  Tropfen, 
Vircuiiw's  „Myelin";  *  dieselben  Gebilde  kamen  zum  Vorschein,  wenn 
der  Kückslaud  des  alkoholischen  Extractes  frischen  Ochsensaameiia  mit 
Wasser  behandelt  wurde.  Daraus  srhliesst  Koelliker,  dass  der  Saailten 
eine  dem  f.ehimfelt  ähnliche  Substanz  enthalte,  und  das  „Quellungs- 
vcrinögeu  desselben"  vielleicht  die  Veränderungen  der  Saamenfäden 
durch  Wasser  erkläre.  So  interessant  dieser  Befund ,  so  dürfen  wir  uns 
doch  nicht  verhehlen,  dass  damit  nichts  gewonnen  ist;  gehen  wir  selbst 
zu,  dass  die  im  Saaincn  sich  ausscheidenden  Tropfen  identisch  mit 
Virciiüw's  Myelin,  so  weiss  doch  Jeder,  dass  dieses  Myelin  nichts  weniger 
als  eine  bekannte  chemische  Substanz,  höchst  wahrschcnÄda.  tokW  was.- 
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mal,  wie  Koellieer  anzunehmen  scheint,  eio  einfaches  Fett  ist,  dass 

auch  die  Gehirnfelle  noch  äusserst  dürftig  bekannte  Substanzen  sind. 
Wichtiger  und  brauchbarer  wäre  es,  wenn  sich  Goblet's*  Behauptung, 
dass  der  Fischsaamen  Glycerinphosphorsäure  präformirt  enthalte,  bestä- 
tigte. Die  beschriebenen  Reaclionen  der  SaameufSden  gegen  Sauren 
und  Alkalien  gestatten  leider  auch  keinen  bestimmten  Schluss;  Koelleeh 
meint,  dass  die  Fäden  bei  den  Fröschen  und  Fischen  wahrscheinlich  aus 
einein  Protein  kör  per  bestehen,  nicht  aber  die  Grundsuhstanz  der  Körper, 
die  sich  in  ihrem  Verbalten  mehr  der  Kernsubstanz,  theilweise  auch  den 
elastischen  Genebe  nähere,  Vermuthungen,  denen  ebenfalls  wenig  Werth 
beigelegt  werden  kann.  Der  Reichthum  der  Saamenfüden  an  Mineral- 
bestand  theilen  ergiebt  sich  aus  der  Thalsache,  dass  bei  vorsichtigen 
Einäschern  von  Saamen fällen  auf  einer  Glasplatte  die  Asche  in  Gestak 
der  ursprünglichen  Körper  zurückbleibt.  Es  soll  die  Asche  nach  Frxuces 
5,21  %  betragen,  und  neben  freier  Pbosphorsäure  besonders  phosphor- 
sauren Kalk  enthalten. 

Was  die  Zwischenflüssigkeit  betrifft,  so  fand  Fr  eh  ich  s  dieselbe 
klar,  von  neutraler  Iteaclion,  die  ersten  Portionen  des  Filtrats  enthielten 
keinen,  wohl  aber  die  letzten  einen  durch  Hitze  coagulirbaren  Eiweiss- 
körper.  Der  heim  Trocknen  zurückbleibende  Rückstand  ist  in  Wasser 
zum  Tlieil  unlöslich,  der  von  Wasser  bewirkte  Niederschlag  löst  sich  in 
verdünnten  Alkalien,  wird  daraus  durch  Essigsäure  gefällt,  durch 
Ueberschuss  derselben  wieder  gelöst,  ferner  gefällt  durch  Concentrin« 
ätzende  und  kohlensaure  Alkalien.  Nach  Koeluker  gerinnt  das  Filtnt 
reinen  mit  Wasser  verdünnten  Hodensecretes  nicht  beim  Kochen.  Es 
unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  Zwischenflüssigkeil  einen  Eiweiss- 
körper  enthält,  welcher  im  reinen  Ilodensecret  nur  in  sehr  geringen 
Mengen  enthalten  ist,  durch  die  accessorischen  Secrete  demselben  in 
grösserer  Menge  zugeführt  wird,  und  dem  ejaculirlen  Saanien  wahr- 
scheinlich die  Eigenschaft,  an  der  Luft  zu  gelatiniren,  ert heilt.  Es  ist 
aber  kein  Grund  vorbanden,  diese  Substanz  mit  Vauoi'elik  für  einen 
speeifischen  Proteinkörper,  den  er  Spcrmatin  nennt,  oder  mit  Hehle 
für  gerinnbaren  Faserslolf  zu  hallen;  höchst  wahrscheinlich  ist  es  das  in 
anderen  tbierischen  Säften  vorkommende  Nalronalbuminat.  Die  Mineral- 
bestand  (heile  der  Zwischen tl fissigkeit  sind  die  des  Blutserums;  Frericos 
fand  in  der  Asche  Chlorulkalien,  pbospborsäure  und  schwefelsaure  Al- 
kalien und  phogphorsaure  Erden.  Die  Gegenwart  pbosp  bor  saurer  Magnesia 
ist  durch  die  reichliche  Bildung  von  Tripelphosphatkrystallen  hei  der 
spontanen  Zersetzung  des  Sperma  dargethan. 

1  Vwgl.  Ymviki.]>.  in  BwieliiV  Lehrt/,  d.  Chemie.  IW.  IX.  img.  634;  Freri-  h-, 
WtbSKR  11.  I.Eici.vRT.  An. :  Semen  in  Tinos  Cyelop.  i  KuUJ.riU,  phi/siol.  Stadien  über 
d.SaamvHflUksit/keil,  Zbchr.f.  wmt.Zuol.  IM.  VI].  pag.SOI;  LxHMtXK,  Letirb.d.  phgt. 
Chemie.  Bd.  II,  nag.  301.  —  »  Vmeniw,  Atch.  f.  patli.  Anatomie.  Bd.  VI.  h&b.  56i.  — 
•  Oühlkv.  Ann.  d.  Che,»,;-  n.  Pharm.wic,  Bd.  I.X.  pog.  2T5. 
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§.    280. 

Bei  den  männlichen  Individuen  ist  ebensowenig,  wie  bei  den  weib- 
lichen, mit  der  Bereitung  des  Keimstoftes  der  ihnen  zugefallene  Theil 
der  Zeugungsgeschäfte  erschöpft.  Bei  dem  Menschen  und  einer  grossen 
Anzahl  von  Thieren  liegt  dem  Manne  die  Verpflichtung  ob,  den  bereiteten 
Saamen  unter  geeigneten  Verbältnissen  in  die  weiblichen  Geschlechts- 
organe überzuführen,  um  dort  die  aus  ihren  Bildungsstätten  gelösten 
Eichen  zu  befruchten.  Die  Befruchtung  innerhalb  des  weiblichen  Or- 
ganismus, mithin  die  eben  genannte  Zeugungalhätigkeit  des  Mannes,  ist 
begreiflicherweise  überall  da  not  h  wendig,  wo  entweder,  wie  bei  Mensch 
und  Säugelhieren,  das  befruchtete  Ei  seinen  ganzen  Entwicklungsprocess 
innerhalb  des  mütterlichen  Organismus  zu  durchlaufen  hat,  oder  wo  es 
auf  seinem  Wege  von  seiner  Bildungsstätte  zur  Aussen  weit  für  den  Saa- 
men impermeable  accessorische  Umhüllungen  erhält,  oder  endlich,  wo 
die  beiderseits  nach  aussen  entleerten  Stoffe  in  dem  äusseren  Medium 
sich  leicht  verfehlen,  mithin  beide,  ohne  ihren  Zweck  zu  erfüllen,  zu 
(■runde  geben  würden.  Alle  für  die  Ueberfühmng  des  Sanmens  in  die 
weiblichen  Geschlechtsapparate  bestimmten  Organe  werden  mit  dem 
Namen  man n liehe  Begatlungsw er k zeuge  bezeichnet; Beschaffenheit 
und  Einrichtung  derselben  ist  sehr  mannigfach.  Das  Begaltungsorgan 
des  Menschen  und  der  Säugelhiere  ist  das  sogenannte  männliche 
Glied,  oder  Buthe,  penis;  es  stellt  dasselbe  einen  cylindrischen,  von 
einem  als  Fortsetzung  des  Saamenleilers  und  als  Ilaraweg  dienenden 
Kanal  durchbohrten,  ausserordentlich  gefässreichen  Leibesanhang  von 
eigentümlichem  Bau  dar,  weicher  durch  eine  cigenthümliche  Verän- 
derung, die  sogenannte  Erection,  eine  der  weiblichen  Scheide  ent- 
sprechende Form  und  gewisse  für  die  Zwecke  der  Begattung  notwendige 
physikalische  Eigenschaften  erhält,  welcher  ferner  an  der  Oberfläche 
seines  vordersten  Theiles,  der  Eichel,  mit  zahlreichen  sensibeln  Ner- 
venendigungen verschen  ist,  deren  bei  der  Begattung  herbe  ige  fühlte  Er- 
regung auf  rellectorischem  Wege  die  Entleerung  des  Sa  a  mens  vermittelt. 

Der  Penis  besteht  bekanntlich  aus  drei  „cavernüsen"  Körpern, 
den  beiden  Srhwellkörpern  (oder  Zellkörpern)  der  Kulhe  und 
dein  Schwellkörper  der  Harnröhre,  letzterer  überragt  die  erster«) 
mit  seinem  vorderen  verdickten  kegelförmigen  Ende,  der  Eichel,  an 
deren  Spitze  die  iu  seiner  Achse  verlaufende  Harnröhre  sich  öffnet.  Der 
eigentümliche  Bau  dieser  Schwellkürpcr  ist  kurz  folgender.1  Jeder 
besteht  aus  einer  äusseren  derben  Faserhaut  und  einem  dieselbe  aus- 
füllenden schwammigen  Gewebe,  d.  b.  einem  dichten  Netzwerk  nach 
allen  Seiten  sich  durchkreuzender  Dälkchcu  und  Fäsercbeii,  und  dem 
dazwischen  befindlichen  Maschenwerk  kleiner  rundlicher  oder  länglicher 
eckiger  Hohlräume,  welche  sänimllich  untereinander  communiiiren  und 
daher  in  jedem  Schwellkürper  ein  einziges  zusammenhängendes  Kanal- 
systein  bilden.  Dieses  Kanalsystetn  führt  venöses  Blut  und  ist  imom 
Bedeutung  nach  ein  Venemystetn,  welches  sein  Blut  au«  Äw1»*«» 
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Bälkchen  verlaufenden  Arterien  erhall,  und  dasselbe  in  wenige  aus  den 
Schwellkörpem  hervortretende  Yenenslämmchen  durch  kurze  Emissarien 
sammelt  Die  Balken  bestehen  durchweg  aus  einer  bindegewebigen 
Grundmasse,  in  welche  nach  Koelmkek's  Entdeckung  zahlreiche  glatte 
Muskelfasern,  conlractile  Faserz  eilen  eingebettet  sind.  In  der  Achse 
der  Balken  verlaufen  geschlängelt  die  Arterien,  verzweigen  sieb,  und 
schicken  von  ihren  feinsten  Zweigen  aus  kurz»  nicht  miteinander  com- 
municirende  Capillaräslchen  in  die  die  Balken  umgebenden  Venenräume. 
Aeusserlirh  sind  die  Balken  von  einem  Epithel,  dem  gewöhnlichen 
Ptlasterepitbel  der  Veneninnenhaut  überkleidet.  Eigentümlich  und 
charakteristisch  für  den  Bau  der  erectilen  Organe  ist  die  Beschaffenheit 
der  zuführende»  Arterien,  über  welche  erst  jetzt  völlige  Klarheit  erlangt 
worden  ist.  J.  Muellek  machte  zuerst  auf  die  in  den  Wurzeln  der 
Schwell  körper  sich  lindenden,  von  ihm  sogenannten  ranken  form  igen 
Arterien  (arteriae  Zielidnae)  aufmerksam,  uud  beschrieb  sie  all 
Büschel  von  rautenförmig  gewundenen,  in  kolbigen  Divertikeln  blind 
endigenden  Arterien.  Mach  Muellkr  wurden  sehr  verschiedene  Ansichten 
Aber  diese  auffallenden  Gebilde  laut;  einige  Beobachter  läugneten,  das* 
es  überhaupt  Gelasse  seien,  erklärten  sie  vielmehr  für  losgerissene 
Bälkchen,  andere  läugneten  die  blinde  Endigung  (Valestih,  Hehle. 
Kuei.mkkb>  Koei.liker  glaubte  beobachtet  zu  haben,  dass  von  jedem 
der  scheinbar  blinden  Divertikel  ein  ausserordentlich  feines  Arterienreis 
abgehe,  welches  sich,  wie  die  übrigen  Arterien,  in  ein  Bälkchen  be- 
gebe. In  neuester  Zeil  hat  Rolget  ziemlich  sicher  erwiesen,  dass 
weder  die  blinde  Kndigung,  noch  der  plötzliche  Leb ergang  starker 
Divertikel  in  feine  Gelasse  vorhanden,  dass  vielmehr  die  fraglichen  Ar- 
terien, wie  die  Arterien  aller  erectilen  Organe,  aus  kurzen  Stämmeben 
und  büschelförmig  davon  ausgehenden  Aesten  bestehen,  welche  letztere 
nach  ranken-  und  schlingen  form  igen  Windungen  sich  wiederum  ver- 
ästeln in  zahlreiche  kor  kzi  eher  förmig  gewundene  Zweige;  letztere  treten 
dann  in  die  Bälkchen  ein.  Die  irrigen  Ansichten  von  Mueli.er  und  Koel- 
lieer  leitet  Rouget  theils  aus  der  U»  Vollkommenheit  der  Inject  ionen, 
thcils  aus  der  Verwechslung  schlingen  förmiger  Einbiegungen  mit  blinden 
Enden  her.* 

Das  so  beschaffene  männliche  Begattungsorgan  wird  zur  Ausübung 
seiner  Function  durch  die  auf  bestimmte  Veranlassungen  eintretende 
Veränderung,  die  Erection,  fähig.1  Die  Ereclioii  besteht  in  einer  be- 
trächtlichen Volumeiizunahine  des  Penis,  wobei  derselbe  eine  vollkom- 
mene Steifheit  und  eine  beträchtliche  Härte  erlangt,  zugleich  in  Folge  der 
weniger  nachgiebigen  Anlief  tun  £  seines  Haulüberzuges  nach  oben  aus 
seiner  herabhängenden  Lage  sich  aufrichtet  und  eine  schwach  gebogene 
(auf  der  Bauchseite  coneave)  Form,  welche  der  des  weiblichen  Scheiden- 
kanals entspricht,  annimmt.  Die  nächste  Ursache  dieser  Veränderung 
ist  unzweifelhaft  eine  beträchtliche  Blutüberfüllung  der  venösen  Hohl- 
räume, wie  einfach  durch  den  Umstand  bewiesen  wird,  dass  man  an  der 
Leiche  den  Penis  durch  Injeclion  seiner  Blutgefässe  in  die  vollkommenste 
Erection  versetzen  kann.     Wie  aber  diese  Blutüberfüllung  zu   Stande 
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kommt,  welche  Momente  direct  oder  mittelbar ■  die  Ausdehnung  der 
Venenräume  herbeiführen,  ist  noch  immer,  trotz  vielfacher  Experimente, 
nicht  mit  Sicherheit  ermittelt.  Wird  die  Blulüberfüllnng  durch  ver- 
melirten  Zutluss,  oder  durch  gehemmten  Abfluss,  oder  durch  beide 
zugleich  bedingt,  und  wodurch  werden  diese  wiederum  verursacht? 
Viele  ältere  Erklärungsversuche,  die  Annahme  eine»  aclir  erectilen  Ge- 
webes (Ch aussieb  und  Adelon),  die  Behauptung,  dass  die  Musculi  bulbo- 
und  ischiocavernori  durch  Coutraclion  die  Wurzeln  der  Seh  well  körper 
com  primären  uud  dadurch  Blutstocken  und  Erection  herbeiführen  (Krause) 
bedürfen  keiner  speciellcn  Widerlegung  mehr.  Seit  der  Entdeckung  der 
giallcn  Muskelfasern  in  den  Balken  lag  es  nahe,  eine  Beziehung  dieser 
acliven  Bewegungsorgane  zur  Erection  zu  vermutheii,  indessen  ist  von 
allen  auf  diese  Elemente  begründeten  Erectionstheorien  keine  einzige 
tbatsächlich  erwiesen,  keine  ohne  gewichtige  Bedenken.  Eine  ganze 
Keihe  dieser  Hypothesen  stimmt  insofern  überein,  als  sie  eine  Coutraclion 
der  glatten  Muskeln  auf  irgend  eine  Weise  die  Blut  Ob  erfüll  ung  herbei- 
führen lassen.  So  glaubte  IIerrer«;,  dass  diese  Muskeln  an  den  Wurzeln 
des  Gliedes  die  Ausgänge  der  Venen  verseil  lies  seil,  die  arteriae  profunda» 
dagegen  erweitern,  mithin  gleichzeitig  den  Abfluss  hemmen,  den  Zufluss 
befördern  sollten.  Vai.ektim  meinte  ursprünglich,  dass  die  Balken- 
muskeln  durch  ihre  Uontractiou  eine  Erweiterung  der  Veticusinus  be- 
wirken könnten,  scheint  sich  aber  selbst  von  der  physikalischen  Unmög- 
lichkeit dieser  Muskelwirkung  überzeugt  zu  haben,  indem  er  neuerdings 
Tür  Wahlschein  lieber  hält,  dass  eine  (lontraclion  der  in  den  Wänden  der 
venösen  Abzugskanäle  enthaltenen  Muskeln  eine  Verengerung  des  Ab- 
llusswcgcs  und  dadurch  Blutstauung  bedinge.  Rubelt  läugnet  aclive 
Utiiilractionen  der  Abzugskanäle  des  Blutes,  glaubt  aber,  dass  dieselben 
sich  durch  eine  Art  Ventil  Vorrichtung  schüesseu  können,  indem  er  beob- 
achtete, dass  Injertionsnia&se  oder  auch  Luft,  welche  er  durch  eiue 
srhiefe  Einstichüuuuiig  in  die  cor/tora  cavermma  brachte,  nicht  aus 
ihnen  durch  die  abrührenden  Venen  entwich.  Bouukt  nimmt,  wie  wir 
schon  hei  Betrachtung  der  von  ihm  sogenannten  Erei-tinn  des  Uterus 
und  der  Ovarien  sahen,  eine  Verengerung  der  AbUusskauäle  des  Blutes 
rlurch  die  Guntraclion  der  sie  umsjii  im  enden  Muskeln  an.  Allen  diesen 
Theorien  siebt  die  ton  Kokllikkh  gegenüber,  eine  Theorie,  welche  aber 
freilich  ebenso  ohne  alle  Ibatsächlicheu  Beweise  dasteht,  und  wenn  auch 
Manches  für  sich,  doch  gewichtige  Bedenken  auch  gegen  sieb  hat.  Nach 
Koku.iker  beruht  die  Erection  nur  auf  einem  vermehrten  Blulzu- 
Nuss  durch  die  erweiterten  Arterien,  bei  gleichzeitig  erwei- 
terten venösen  Sinus,  ohne  Hemmung  des  Abflusses.  Die  Erwei- 
terung der  Arterien  und  Venen  ist  aber  nach  ihm  die  Folge  einer 
Erschlaffung  der  furtwährend  iu  mittlerer  Conlraction  be- 
griffenen Balkeninuskeln,  während  deren  vermehrte  Coutraclion 
uothwendig  eine  Verkleinerung  des  Gliedes  durch  Verengerung  seiner 
Blutgefässe  herbeiführen  inuss.  Geben  wir  den  Vordersatz  zu,  dass  die 
t'enismuskeln  sieb  in  conlinuirlicheni  Tonus  belinden,  so  uuwt.  *«K 
gegen  Koellikcr'b  Schi  ussfol gerungen  an  lieh  nichts  einwende^..   ^kSaNn-, 
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welche  erregend  auf  andere  glatte  Muskeln,  z.  B.  daa  Serotnm  oder  die 
Haarbälge  der  Haut  wirkt,  verkleinert  den  Penis  beträchtlich,  indem  sie 
Dach  Koellieer  die  Contraction  der  Balkenmuskeln  nicht  herbeiführt 
sondern  nur  vermehrt.  Erschlaffen  die  Muskeln  durch  irgend  welchen 
Eintlust>  vollständig,  so  muss  nothwendig  eine  Verlängerung  aller  Balken 
und  dadurch  Vergrösserung  aller  von  den  Balken  eingeschlossenen  Hohl- 
räume die  Folge  sein,  ebenso  nothwendig  muss  diese  Baum  vergrösserung 
einen  vermehrten  Blutzufluss  bedingen.  Die  Verlängerung  der  Balken 
soll  aber  auch  direel  insofern  den  Blutzufluss  befördern,  als  durch  sie 
die  Mündungen  der  kleinen  Arterienausläufer  in  die  Sinus  erweitert,  und 
durch  Geradestreck  uti(;  der  vorher  geschl angelten  Arterien  deren  Wider- 
stand gegen  den  Blulstrom  verringert  wird.  Gleichzeitig  aber  soll  ferner 
der  vermehrte  Zufluss  durch  Erschlaffung  der  ebenfalls  im  Tonus  befind- 
lichen glatten  Muskeln  der  Arterienwände  selbst  herbeigerührt  werden. 
Endlich  hält  Koellieer  auch  eine  Erweiterung  der  Arterien  durch  die 
Ausdehnung  des  Balkengewebes  für  möglich,  indem  er  sich  darauf  be- 
zieht, dass  z.  B.  auch  die  Harnröhre  bei  der  Erection  erweitert  werde. 
Eine  besondere  Hemmung  des  Abflusses  ist  nach  ihm  nicht  nölhig  zur 
Erection,  es  sei  eine  solche  gewiss  ermaassen  schon  dadurch  bedingt, 
dass  sich  die  spärlichen  Abzugskanäle  mit  der  Vergrößerung  der  caver- 
nöseu  Blulräume  im  Innern  nicht  entsprechend  vermehren  oder  erwei- 
tern; er  giebt  aber  die  Möglichkeit  zu,  dass  bei  der  Ausdehnung  des 
Gliedes  die  schief  austretenden  Emissarien  an  der  Aiistrillsstelle  in  ge- 
wissem Grade  comprimirl  werden. 

Ich  habe  mich  früher  bemüht,  die  Bedenken,  welche  dieser  Theorie 
entgegenstehen,  auseinanderzusetzen,  indem  ich  vor  Allem  hervorhob, 
dass  jene  contiuuirliche,  nur  während  der  Erection  zeitweilig  iu  Er- 
schlaffung übergebende  Contraction  der  Balkenmuskeln  weder  erwiesen 
noch  wahrscheinlich  sei,  da  zur  Zeit  kein  einziger  wirklicher  Beweis 
für  die  Existenz  eines  conlinuirlichen  Tonus  bei  irgend  einem  Muskel 
vorlag.  Erwiesen  ist  nun  dieser  Tonus  der  Balkeumuskefn  auch  heut- 
zutage keineswegs,  allein  er  ist  seitdem  wenigstens  in  beträchtlichen 
Grade  wahrscheinlicher,  seine  Annahme  überhaupt  erst  statthaft  ge- 
worden, seitdem  die  obeu  weitläufig  erörterten  Beweise  für  die  Existenz 
eines  Tonus  der  Arterienmuskel n  durch  die  Experimente  von  Bestimm» 
u.  A.  geliefert  worden  sind.  Die  ronslaute  Erweiterung  der  Arterien 
nach  Uiurhsclineiduiig  der  t'.elassnerven  lässt  sich  nicht  anders  als 
durch  die  Annahme  einer  solchen  stetigen  Contraction  der  Gefäss- 
muskclu,  welche  mit  dem  Wegfall  des  sie  beherrschenden  SNerven- 
einllusses  in  Erschlaffung  übergeführt  wird,  erklären.  Seitdem  dieser 
Beweis  für  eine  bestimmte  Clause  von  glatten  Muskelu  geführt  ist,  liegt 
die  Möglichkeit  nahe,  dass  auch  andere  glatte  Muskeln  ein  analoges 
Verhallen  zeigen,  und  demnach  muss  Koelljker's  Vordersatz  jetzt  min- 
destens als  eine  statthafte  Hypothese  gelten.  Allein  es  ist  mit  dieser  Hy- 
pothese weder  Alles  erklärt,  noch  dieselbe  gegen  alle  Einwände  gesichert. 
Noch  immer  halte  ich  für  einen  gewichtigen  Einwand  den  Umstand,  dass 
sich  der  Penis  nach  dem  Tode,  mit  welchen)  doch  sicher  auch  der  Tonus 
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vernichtet  wird,  nicht  erigirt,  oder,  wenn  man  hier  die  Gerinnitug  des 
Blutes  und  seine  dadurch  bedingte  Behinderung,  den  vergrösserten 
Raum  auszufüllen,  als  Ursache  des  Nichteintretens  der  Erectiuu  gelten 
lassen  will,  warum  erigirt  sich  nicht  jedes  abgeschnittene  Stückchen  Penis, 
in  welchem  doch  die  Luft  den  zunehmenden  Raum  ausfüllen  könntet 
Jedenfalls  fehlt  noch  jeder  directe  Beweis  für  Koki.likeb's  Erschlaffungs- 
theorie.  Ein  solcher  wäre  geführt,  wenn  ein  gleiches  Experiment  mit 
gleichem  Erfolg  angestellt  wäre,  wie  die,  aufweiche  sieb  jetzt  die  An- 
nahme des  Arterientonua  stützt,  wenn  mit  Bestimmtheit  die  motorischen 
Nervenfasern  der  Balkenmuskeln  aufgefunden  und  die  Ereclion  als  con- 
stanle  Folge  ihrer  Durchschneidiing  beobachtet  wäre.  Sollte  übrigens 
hei  Durchschneidung  gewisser  zum  Penis  gehender  Nerven  Erection 
wirklich  eintreten,  so  bliebe  immer  noch  der  schwierige  Beweis  tu  führen, 
dass  die  primäre  Folge  der  Durchscbneidung  Erschlaffung  der  Balken- 
muskeln  und  nicht  vielleicht  blas  der  Arterien  muskeln  sei,  da  ja  recht 
wohl  denkbar  ist,  dass  die  auf  letzterem  Weg«;  herbeigeführte  Arlerien- 
mveiierung  allein  die  Erection  hervorbringen  könnte.  Allein  weder 
Koeij-iker  noch  irgend  Jemand  hat  einen  solchen  Experinientalbcweis 
geliefert,  wohl  aber  ist  erwiesen,  dass  Durchscbneidung  der  nervi  dorsale* 
peniu  beim  Pferde  keine  Erection  bewirkt,  im  Gegentheil  nach  dieser 
Operation  überhaupt  keine  Erection  mehr  eintritt  (Hausmakh  und  Güe.i- 
theb).  Dieses  negative  Resultat  ist  aber  auch  kein  unumstösslicher 
Gegenbeweis  gegen  Koelukkr,  da  nicht  dargethan  ist,  dass  die  genannten 
Nerven  die  motorischen  Fasern  der  Balketmiuskeln  enthalten.  Es  ist 
üherhuupt  die  Frage  nach  der  Art  der  Nerventätigkeit,  durch  welche  die 
Ereclion  eingeleitet  wird,  durchaus  noch  nicht  genügend  zu  beantworten. 
Es  steht  fest,  dass  der  NerveneinGuss,  welcher  direct  die  Sleifung  des 
Gliedes  bedingt,  auf  irgend  eine  Art  vom  Rückenmark  ausgeht,  sei.es, 
dass  er  dort  primär  entsteht,  sei  es,  dass  er  auf  rcllectorischem  Wege 
ausgelöst  wird,  oder  der  Anstoss  vom  Gehirn  aus  erfolgt.  Es  führen  daher 
auf  der  einen  Seite  wollüstige  Sinneseind rücke,  wollüstige  Vorstellungen, 
auf  der  anderen  Seite  Druck  auf  das  Rückenmark,  oder  Verletzung  des- 
selben (daher  regelmässig  Erection  bei  Erhängten  und  Enthaupteten), 
endlich  Reizung  der  seusibelu  Nervenenden  der  Eichel  (vielleicht  auch 
der  sensi belli  Nerven  derMasldarmschleiuihaul)  zur  Ereclion.  Von  welcher 
Art  ist  aber  der  primär  oder  seeundär  vom  Rückenmark  ausgehende  Ner- 
veneinHuss?  Koklmieh  hat  hierauf  mit  einer  geistreichen  Hypothese 
geantwortet.  Nach  seiner  Theorie  können  die  Nervenfasern,  welche  das 
Rückeumark,  während  es  Erection  einleitet,  in  Erregung  versetzt,  nicht 
die  Motoren  der  Balkenmuskeln  sein.  Es  bleiben  daher  nur  zwei  An- 
nahmen offen:  entweder  es  entspringen  vom  Rückenmark  die  motorischen 
Fasern  der  Balkenmuskeln  und  werden  von  dort  her  beständig  in  einem 
gewissen  geringen  Grad  der  Erregung,  der  den  Tonus  der  Muskeln  be- 
dingt, unterhalten;  dann  entstellt  die  Erection,  wenn  die  erregende 
Thäligkeit  dieser  Centn»  im  Rückenmark  sistirt  wird,  sei  es  durch  den 
centripetal  geleiteten  Erregungszustand  der  senaibeln  Eicheln  er*«*.,  väv 
es  vom  Hirn  aus;  in  letzterem  Falle  wäre  die  Hemmung  der  lE*w.W"% 
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der  motorischen  Ralkenuerven  ein  Analogon  der  Hemmung  der  TOM 
Rückenmark  vermittelten  Reflexbewegungen  animaier  Muskeln  durch 
den  Willen.  Oder  die  vom  Rückenmark  entspringenden  Penisnervea 
verhallen  sieb  zu  den  Balkenmuskeln  wie  die  Vagusrasern  mm  Herz- 
muskel, oder  die  Splanchnicus  fasern  zu  den  Dünndarm  muskefn,  sin* 
Hemmungsnerven,  während  die  motorischen  Fasern  der  Balken- 
muskeln von  den  zahlreichen  sympathischen  Ganglien,  welche  Fldea 
tu  den  Schwell körpern  abgeben,  entspringen.  Letztere  Annahme  ist  es, 
mit  welcher  Kof.llikek  selbst  die  Entstehung  der  Erection  erläutert,  m- 
dem  er  diesen  Vorgang  dem  Stillstand  des  Herzens  in  der  Diastole  bei 
Reizung  des  Vagus  an  die  Seite  stellt,  durch  die  vom  Rückenmark  aus- 
gehende Erregung  der  Hemmungsnerven  den  von  den  Ganglien  des 
Sympathie»«  ausgehenden  steligen  Bewegungsantrieb  inhibirt  werdet. 
lässt.  So  scharfsinnig  diese  Hypothese,  so  ist  es  doch  eben  nur  ehte 
Hypothese,  weder  gestützt  auf  den  Nachweis  eines  ähnlichen  anato- 
mischen Verhaltens  der  fraglichen  Spinalfasern  zu  den  Ganglien,  wie  « 
für  die  Vagusfasern  zu  den  Herzganglien  wenigstens  wahrscheinlich 
gemacht  ist,  noch  bis  jetzt  erwiesen  durch  ein  dem  WEBBR'schen  Vagns- 
versuch,  oder  dem  P  kl  i;  eh  Knochen  Splaiirhnirusversuch  entsprechendes 
Experiment,  linier  diesen  Verhältnissen  durfte  Kokllikkr's  Theorie  der 
Erection  nicht  als  feststehende  Erklärung  wiedergegeben  werden:  die 
ausführliche  Kritik  derselben  entschuldige  ich  damit,  dass  es  meines 
Erachten*  in  einem  Lehrbuche  mehr  als  irgendwo  Pflicht  ist,  Hypothesen 
und  erwiesene  Thalsarhen  streng  auseinander  zu  hallen,  bei  jeder  Hypo- 
these das  Für  und  Wider  unbefangen  abzuwägen. 

Auf  eine  specielle  Beschreibung  der  verschiedenen  Arten  und  For- 
men der  Begalt ungsurgaue  in  der  Thierrcihe  können  wir  nicht  eingehen. 
Nur  so  viel,  dass  ein  in  Gestall  und  Einrichtung  dem  menschlichen  Pen» 
entsprechendes  Organ  eigentlich  nur  den  Säugethieren  zukommt,  aber 
auch  hier  schon  vielfache  Abweichungen  zeigt,  so  z.  B.  dass  zuweilen  ein 
besonderer  Rutheuknorhen,  um  dem  Penis  die  erforderliche  Steifheit  in 
gehen,  zwischen  die  cor/wm  cavernosa  eingeschaltet  ist.  Bei  der  Mehr- 
zahl der  Vögel  ist  das  Bcgailungsorgan  sehr  wenig  entwickelt,  ist  nir- 
gends von  einem  Kanal  durchbohrt,  höchstens  mit  einer  Rinne  versehen, 
in  welcher  der  Saamen  aus  der  männlichen  in  die  weibliche  Kloake  über- 
Dicsst,  stellt  hei  vielen  nur  eine  warzenförmige  Erhebung  dar,  welche 
zur  sicheren  Aneinanderhcftung  der  beiderseitigen  GeschlecbisöITnimgep 
dient.  Am  ersten  zeigt  noch  das  heim  Slrauss  vorhandene,  in  der  Kloake 
verborgene,  daraus  her  vorstreck  bare  Organ  Aehnlichkeit  mit  der  mensch- 
lichen Ruthc.  Unter  den  Amphibien  besitzen  nur  wenige  Begattuugs- 
organc;  hei  den  Sauriern  und  Schlangen  kommt  eine  doppelte  Ruine  zur 
gleichzeitigen  Einführung  in  beide  Eileiter  vor.  Bei  den  Fischen  fehlt 
selbst  hei  den  Arten,  hei  welchen  innere  Befruchtung  stattfindet,  jedes 
eigentliche  Begattungsorgan.  Mannigfach  sind  die  betreffenden  Einrich- 
tungen hei  den  wirbellosen  Thteren.  bei  welchen  nicht  immer  ein  be- 
sonderes Organ  vorhanden  ist,  sondern  häufig  andere  Kürpertheile  als 
Werkzeuge  zur  l:eberführuug  des  Saamens  in  die  weiblichen  Genitalien 
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verwende!  »erden.  Wir  erinnern  an  die  röhrenförmige  Verlängerung 
des  hinteren  Leibesendes  bei  den  Hexanodeu,  an  die  rinnenförmige  Aus- 
höhlung der  Afterfüsse  bei  einigen  Krebsen,  an  die  in  der  Mitte  des  Leibet 
bctindlicbe  gestielte  Blase  bei  den  Libellen,  an  die  Verwendung  der 
Uuterkiefertaster  zu  Saamenträgern  bei  den  Spionen  u.  s.  w. 

Was  die  übrigen  männlichen  Geschlechtseigenlhfimlica- 
k eiten*  anlangt,  so  bestehen  dieselben  heim  Menschen  in  weniger  auf- 
fallenden Verschiedenheiten  von  den  analogen  Bildungen  des  weiblichen 
Orgauisnius,  lassen  sieh  alle  auf  geringe  Unterschiede  des  Wachslhums 
und  der  Ernährung  zurückführen.  Dass  es  überhaupt  keine  männlich« 
Geschlechl&eigenthüinl ichkeil  giebt,  welche  nicht  ein  vollständiges  Ana- 
logem beim  Weihe  hätte,  haben  wir  schon  oben  erörtert;  auch  der  Penis 
des  Mannes  ist  keine  ihm  c  i  gen  ihüm  liehe  Bildung,  sondern  vollkommen 
identisch  mit  der  Clituris  des  Weibes,  aus  derselben  embryonalen  An- 
lage, wie  diese,  durch  eine  wenig  modilirirte  Umgestaltung  und  inten- 
siveres Wachsthum  hervorgegangen.  Der  männliche  Gesch. lechtshabitus 
des  menschlichen  Körpers  »igt  sich  in  der  überwiegenden  Entwicklung 
der  Bewegungsorgane,  Knochen  und  Muskeln,  in  der  kräftigeren  Aus- 
bildung und  etwas  abweichenden  Gestaltung  des  Thorax,  der  geringeren 
Breite  und  anderweitigen  geringen  Form  Verschiedenheiten  des  Beckens, 
der  ungleich  beträchtlicheren  Entwicklung  des  Kehlkopfes  in  seinen 
Knorpeln  und  Bändern,  deren  grössere  Dimensionen  die  tiefere  Lage  und 
den  eigentümlichen  Klang  der  männlichen  Stimme  bedingen ,  in  dem 
stärkeren  Warhsthum  der  Barthaarc.  Wenn  für  manche  dieser  Eigen- 
tümlichkeiten Zweck  und  Zusammenhang  mit  den  Zeugungsgescliäften 
unerklärlich  scheint,  so  giebt  es  doch  keinen  schlagenderen  Beweis  für 
ihr  Bedingtsein  durch  die  Gegenwart  männlicher  Keimdrüsen,  als  die 
bekannte  Thatsachc,  dass  sie  bei  Oasi raten  nicht  zur  Ausbildung,  oder 
wenn  sie  schon  vorhanden  waren,  theilsveise  zur  Itiickhildiing  kommen, 
ilei  üa»t raten  behält  der  Kehlkopf  seine  kleinen  Dimensionen,  daher  auch 
Lage  und  Klang  der  weiblichen  Stimme ,  die  Uartcnlwicklung  fällt  weg, 
Itumpf  und  Glieder  nähern  sich  dem  oben  b es cliri ebenen  weiblichen 
Habitus.  Von  welcher  Art  das  organische  Abhängigkeitsverhältnis« 
zwischen  Kehlkopf  und  Hoden,  ISiat  sich  nicht  einmal  vermuthen.  Die 
Bedeutung  mancher  dieser  Eigeiithümlichkeileu  für  die  männlichen 
Zeugungsaufgnhen  leuchtet  besser  bei  den  Thieren,  bei  welchen  sie  in 
höherem  Grade  vorhanden  sind,  ein.  So  ist  eine  weit  verbreitete  Aus- 
zeichnung der  männlichen  Tliiere  die  Ausstattung  mit  besseren  ßewe- 
giingsorganen,  oft  sogar  mit  eigentümlichen ,  hei  den  Weibchen  nur 
andeutungsweise  vorhandenen  Locomniioitsapparalen  (z.  B.  die  Flügel 
der  männlichen  Schi  hl  lause).  Der  Zweck  dieser  Auszeichnung  erklärt 
sich  offenbar  aus  den  ['Dichten  der  Minnchen,  die  Weibchen  zur  Begat- 
tung aufzusuchen,  oder  Nahrung  fflr  die  junge  Unit  herbeizuschaffen, 
oder  dieselbe  auch  gegen  Feinde  zu  verlheidigen.  Für  letzleren  Zweck 
sind  den  Männchen  oft  noch  besondere  Waffen  in  Hörnern,  Geweihen 
u.  s.  w.  gegeben.  Auch  die  Begabung  mit  besseren  SlinimmitleWt  Vt<&*&. 
wir  häufig  hei  männlichen  Thieren,  in  auffallender  Weise   \i«*  n\As». 
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Vögeln,  offenbar  eu  dem  Zweck  der  Kundgebung  för  das  brünstige  Was- 
chen und  ihrer  Anlockung  zur  Begattung.  Für  letzteren  Zweck  scheint 
auch  die  nicht  seltene  Bevorzugung  der  Männchen  in  Bezug  auf  den 
Kürperschmuck ,  wie  sie  sich  z.  B.  in  der  grösseren  Federpracht  männ- 
licher Vögel  zeigt,  zu  dienen,  vielleicht  auch  die  eigentümlichen  durch 
intensiven  Geruch  ausgezeichneten  Ilrüsensecreie,  welche  hier  und  tu 
bei  den  Männchen  sich  finden.  Auch  während  der  Begattung  selbst  n 
verwendende  eigenthömlichc  Heizapparate  kommen  vor;  man  betrachtet 
t.  B.  als  solchen  den  sogenannten  Liebesufeil  der  Helicineen.  Endlich 
sind  noch  als  männliche  Begattungseiurichtungen  die  vielfachen  Apparate 
zum  Ergreifen  und  Festhalten  der  Weibchen  während  des  Coitus  in  er- 
wähnen; es  dienen  als  solche  theils  die  gewöhnlichen  Greif werkzenge 
des  Körpers  in  ursprünglicher  oder  passend  modificirter  Gestalt,  Um» 
besondere  Vorrichtungen,  wie  z.  B.  die  Haftwärzchen  an  den  Vordef- 
extremitälen  der  männlichen  Frösche.  Im  Gegensatz  zum  Mensches 
stehen  bei  der  Mehrzahl  der  Thtere  die  männlichen  Individuen  an  Körper- 
grösse  den  weiblichen  nach  und  zwar  oft  beträchtlich.  Es  läset  sich  die« 
Eigentümlichkeit  einfach  aus  ökonomischen  Verhältnissen  erklären;  auf- 
fallende relative  Grösse  der  Weihchen  findet  sich  besonders  bei  hohe» 
Fruchlharkeitsgraden,  es  scheint  also  die  Production  grosser  Massen 
Bildungsniaterinls  einen  ausgedehnteren  individuellen  Haushalt  zu  ver- 
langen, als  die  Erzeugung  der  auch  hei  der  grössten  Fruchtbarkeit  ver- 
hältnissmassig  gelingen  Menge  des  männlichen  Keimstoffes.* 

1  KuKi.i.JKfcB,  das  analem.  <i.  /ilii/siulug.  Verhalten  der  caeernvxeu  Körper  u.  «.  r. 
Cerli.it  n-'Snt,  fies.  1851,  Bd.  II.  pag.  181.  —  *  Venri.  die  Zusainiriensu-lluns  bei 
Roinkt,  rech,  mir  ie*  nrg.  rrtet.  de.  Jatirn.  de  Phyt.  18fi8.  T.  I.  !>ag.  325,  —  »  ftter 
die  Theorie  dw  Krection  vorgl.  Vaumis  .  über  den  Verlauf  der  Blulgcfattt  na  Pemt 
des  Menschen  u.  eiaii/irr  Stiiii/et/tierr ,  Mlsllciis  Arch.  1838,  pag.  182;  Lekrti.  *r 
Phi/s.  Uli.  II.  3,  pap:.  K7;  Herhehg,  de  ereelione  penin,  I-eipiig  18*4;  Kabelt.  «V 
Männlichen  « .  meibUrkfn  13  'oUn*torf/mtr.  h'mlmrgi.  Ilr.  1844;  KoELLira  a.  a.  Ü. :  Fem. 
Foi-U.i:  Ui-ksihkk's /%*.  Dil.  II.  piig.  1K74;  IWueta.a.U.  —  *  Verat.  I^el-ckaht  a.a.O. 
[iiif!.  746.  -  *  Wir  Iniben  in  tl.-i-  Ines  lebenden  F-röi-tennis  der  l^ciitliümtichkritra, 
wclelle  donhiMrische  Organismus  durch  diu  (ieschleeln .  ■  1 1 1  a  1  r  _  "  ieilerhnli  lu-rvoi-gHiobeg 
und  theilweise  bewiesiii,  das»  keine  dieser  kirienihiimlirlikeiien  dua  einen  Gft-cblecha 
eiiii*  spreilisehr.  uhnr  Arialugini  im  anderen  (iesrhletlit  sei.  Fast  alle  Geschiedn*- 
veiscbiedeiihiHlen  rediirireu  sich  ntif  \' . ■  i-si-1  ik'il ■  -n livii i-n  der  Ausbildung  von  Küipo- 
llieilr-n.  welche  beiden  Hrhelileehierii  ('emeinsiim  -iml.  sei  es,  dass  nur  drr  Grad  der 
Ausbildung  verschieden  ist,  »ei  t*.  dass  auch  Modiflc.oiionen  im  Bildungsplan  sich 
»eigen.  Die  wt'iiigi'i]  Aiisiiiiliiiii-Ji  von  di"siuii  üi'si'UB,  die  wenigen  ßeisviiele  B|.eciB«bn 
männlicher  ndrr  weiblicher  r i.-it-lili-t-ki^Lif niti ine  lieui'tt'eii.  wie  I.su'kiji  hervorhebt, 
diirclrwejj  nur  (iehilde  von  lemiim-un-m  Bestand.  Su  üiiid  diu  Geweihe  dem  männlich« 
Hirsch  allein  riije.iiiliiimlidi.  entwickeln  sieb  aber  auch  nur  icilwejliu;  (lir  die  Knall. 
während  welcher  sie  zu  liillgiren  besiimini  sind.  Das  sc  blattend  sie  iieisuiel  Kr  d*t 
ticaeiz  bieten  die  ■  i^>iii  li>  Iil'ii  (tcscliii'chiaurgane  selbst,  die  Keimdrüsen  mit  ihren  Lei- 
lungs  wogen  und  die  Hegau  Hilfsorgane  beider  lieschlerhter;  die  vollständige  AnalnjW 
dieser  Theile  ist  bei  gcn-bscu  niederen  Tlncren  ohne  Weiter»»  bei  ihrer  llDtertachmu: 
im  rertiffeii  Ziint.indu  klar,  jn  hie  gehl  in  einzelnen  r'älleu  bis  zur  vollständigen  Uleichbek 
nifum  lidu-r  Hin!  wciljlitlu'j-  li..'iniilriif.eti ,  Leininpivege  und  sugar  ihres  Inhaltes  bis  tu 
girwissen  7-citpiinkteti  {.\einatnden).  Bei  IVciirni  weniger  Bugcnschcinlicli  ist  die» 
Analogie  drr  Iw'srhleriitairerkien««  im  aiiBpebtldeien  ZilMandii  bei  den  liülieten  TTurrf* 
und  dein  Mensibeu .  loiehl  imil  ridl»tnndi|(  Icncliiei  sie  Hber  Blieb  liier  aus  drr  Iteirarb- 
inug  ilirer  Eniivitkliiiiy  im  Kmbrvn  ein.  ivikilie  wir  dnlii-r  in  gedrüugteni  Abri-»  hi« 
miubeileii  wollen.  Müimliche  iinit  «eihliche  (intclilrcltt^iirgniiv,  inner«  wie  änssere. 
emwiekeln  sielt  bei  Siiuirediieren  und  Menschen  aus  gewisaen  bei  allen  EmbrTonea 
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identi seilen  Aulagen.  Mit  anderen  Worten:  der  Embryo  im  nichi  nur  bii  sur  Ent- 
stehung dieser  ertien  Anlagen,  «widern  auch  während  er  dieselben  in  ihrer  ersten  Form 
beulst,  gesell lech isios,  geschlechtlich  indifferent,  kann  sich  je  nach  der  An  später 
auftretender  Umstände  eben  ao  gilt  zuru  männlichen  als  »um  weiblichen  Individuum  ent- 
wickeln. Die  Natur  der  Momente,  welche  diese  Differensirung  bestimmen,  kennen  wir 
so  gut  wie  gar  nicht,  wissen  nur.  dass  sie  in  äusseren  Umständen  begrfmdet  sind. 
Eine  sehr  interessante  mühsame  sutislLscIie  Untersuchung,  welche  Ploss  über  das  Ver- 
hültniss  der  Geschlechter  der  Neugeborenen  in  verschiedenen  l-aodeni  iu  verschiedenen 
Zeiten  angestellt  hat,  lehrt  durch  sehr  evidente  Zahlen,  dass  ein  (Jeberwiegen  des 
männlichen  Geschlechts  stets  mit  günstigen  Nah rungsverhäl missen,  fruchtbaren  Jahren, 
hilligen  Heise  »preisen  etc.  lusammenfälll ,  während  in  ungünstigen  Zeiten,  nach  Miss- 
enitcu  11.  s.  w.  ein  Ueberschuss  von  Mädchen  beobachtet  wurde.  Es  fehlt  uns  leider  der 
Kaum,  näher  auf  die  Details  dieser  Untersuchung  und  überhaupt  auf  eine  speeiellern 
Betrachtung  derallgemcinenFrage  eins«  gehen,  (yorgl.  Ploss,  aber  die  die  Geicklechti- 
verhdltnine  d.  Kinder  bedingenden  Urtaehen ,  Berlin  1809.)  Dass  keine  grossen  üef 
eingreifenden  Verschiedenheilen  der  Einflüsse,  welche  hier  einen  männlichen,  dun  einen 
veiblichcNiJeschlecbtaapparat  nui  der  iiidiflcrant*n  Uraulagc  schaffen,  nodi wendig  sind. 


lehrt  die  Entwicklungsgeschichte,  indem  sie  »igt,  wie  gering  die  Modifikationen  des 
Bildungsganges  in  beiden  fällen  sind.     Die  indifferente  Anlag«  der 


e  besteht  aus   folgenden  Thejlcn.     In 
n  der  Wirbelsäule  entwickeln  sich  in  si 


der 


<  jeschlcc  h  tsappara 

Bauchhöhle  iu  beiden  Seilt 
lieh  früher  Zeit 

Körper  (Primordialnieren,  Jacobson,  Untieren,  EUtbki), 
ersten  Drüsen  des  Embryo,  und  swar  ihrer  Bedeutung  nach  Nieren, 
welche  vor  der  Entstehung  der  wahren  Niereu  die  ersten  Auswurfssioffo 
des  Stoffwechsels  eliininiren.  Jeder  solche  Wom'sche  Körper  besteht 
aus  einem  langen  hohlen  Uang,  dem  Wot.vr'sdien  Gang  a,  welcher 
»ben  mit  einer  bläschenförmigen  Anschwellung  b  bliud  endigt,  und  mit 
seinem  unleren  Ende  in  die  AI  lau  tois  blase  einmündet.  An  der  inneren 
Sehe  de«  oberen  Stücke«  dieses  Ganges  entspringt  eine  Ansah!  kurier, 
einander  parallel  verlaufender,  gesc  hl  äugelte  r  Blinddärmchen  e. 
welch«  von  lahlreirheu  (stellenweise  üloroeruli  bildenden)  Blutgefässen 
umsponnen  sind.  Da  eine  apccielle  Entwicklungsgeschichte  der  Organe 
nicht  in  unserem  Plane  liegt,  küunen  wir  uns  auf  eine  nähere  Be- 
schreib ong  dieser  interessanten  Orgaue  nicht  einlassen,  wir  verweisen 
auf  cüi-  treulichen  Arbeiten  von  Rathii,  Beiträgt  zur  Getchichtc  der  Thiernell,  3.  Ablh., 
Schiften  der  natvrf.  Ge*.  tu  Dmiig  18*5;  Entmckl.  der  Natter,  Königsberg  183B; 
J.  MtKLLE» ,  Bitdungigetck,  der  Genitalien,  Düsseldorf  1830  (u.  Micill/s  Arci.  18», 
(la«.  85);  v.  BAU,  Entw.  d.  Thiere,  Bd.  I.  pag.  83;  BiscHurr,  Ena»,  der  Säugetiere 
u.  den  Manchen,  pag.  341;  Korilt.  der  Sebeneierttock  dM'eibet  etc .,  Heidelberg  1847 ; 
die  erste  Entdeckung  dieser  Körper  rührt  Von  C.  V.  Woltt  {Oitüria  generationit,  Haiti 
1774.  f.  S19)  her.  Ursprünglich  hielt  man  die  WoLrrschen  Körper  für  die  Anlage« 
der  bleibenden  Nieren,  bis  Rathii  nachwies,  das«  lelitere  hinter  ihnen  aus  einem  selb- 
ständigen Zellenhäufchen  entstehen ;  nur  bei  den  nackten  Amphibien  persistirt  nach 
Wittich 's  Entdeckung  die  WsnpT'iche  Drüse  seitlebens  als  Niere  fWrrncH.  Zltckr,  f. 
min.  ZooL,  Bd.  IV.  pag.  ISS  u.  188).  Die  Function  derselben  als  embryonales  Ans- 
sc hei dungs organ  ist  für  Mensch,  Siugethlcrc  und  Vögel 
nur  eine  interimistische,  provisorische;  ihre  Endbesüm- 
niung  erfüllen  sie,  indem  sie  sich  auf  gleich  *u  beschrei- 
bende Weise  iu  einem  Theile  des  Geuitalan parates  um- 
gestalten.  Am  inueren  Rande  jedes  Wouvsclicn  Kürpeis  u 
entwickelt  sich  ein  kleines  längliches,  höhnen-  oder 
uiereuförmiges  Zelleohänfcben,  einem  Theil  der 
llliiidditi Hieben  dicht  anliegend,  b.  Gleichzeitig  entstellt 
i4u  Anfangs  solider,  später  hohl  werdender  Faden,  der 
sogenannte  Mcsllia  sehe  Faden  oder  Gang  c, 
welcher  über  die  vordere  Hache  der  Blinddännchcn  der 
WoLir'schen  Drüsen  nach  Innen  von  dem  WuLrr'sulien 
Gange  herablaufend.  üben  mit  einem  Kölbcheti  J  beginnt, 
mit  »einem  unteren  Ende  sich  um  den  WuuVichen  Uang 
herumschlägt,  um  neben  oder  hinter  ihm  in  die  Allanlota- 
blase   -■- ■--'-       "*--    J-=   '"--:'"   »'—.'--■— 


rnaa 


iden.      Diese  drei  Theila:   WoLrr'soher 
,  Phj.lolOft«.  j.  Ana.  III. 
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Korper.  da»  nierenf&rmijre  Zellenhnure.h™  und  der  MtJELLKs'sche.  Gang,  bilden  dieersii 
indifferente  Grundlage  der  inneren  Gcsrlderhiv. renne  in  gleicher  Weise  bei  allen  ¥jd- 
brjonen ;  keine  präfiirmirte  Bon  tbfimliclikrii  i-errtili,  ob  aie  später  zu  männlichen  odw 

weiblichen  Theilen  werden,     Do-    \r i  Wim-,  wie  diese  Umwandlung  geiebirtK 

die  specielle  Mcwimo  ipli<>ac  der  i-intclnen  Thcilc  bei  dem  einen  uud  anderen  tieschlech: 
■ind  lange  aireilig  gewesen,  Ja»  aber  rar  Allem  durch  die  Forschungen  toi 
J.  Muelleh.  Ratiiie  und  Hoheit  In  ihren  Hauptpunkten  über  alle  Zweifel  featgeudli 
und  awar  fnlrmdrntinill tn  Bei  dir  Em*ifklung  männlicher  Organe  wird  du 
Zellenhänfclieu  b  mm  (luden.  Indem  «eine  Zi-Ilen  sich  an  qnerv  erlaufende! 
Heihen  ordnen  und  diese  Reihen  in  den  Saum, -nknntilclieii  sieh  umwandeln,  Dirjenips 
Blinddärmcheif  des  Wom-srlien  Körpers,  welche  mit  ihren  Enden  dem  Hoära 
anliegen .  treten  mil  ihm  und  seinen  Kanülen  in  Verbindung,  und  bilden  an  jede*  Kl 
aich  eintrat  efferent  desselben,  welches  sodann  durch  Wachsilium  und  knäuelfonnij' 
Schlängelung  seinen  vom  Heden  nt.i-i-«  endeten  Anfaiigastückes  xu  einem  cotaa  r&n- 
(o«us  des  Nebenhodens  lieb  umgestaltet.  Die  uberen  Blind  da  rmchen  des  Woin- 
achen  Korpers,  welche  mii  ihren  blinden  Enden  den  Hoden  nicht  erreichen.  varkihnmen: 
und  gelten  tu  Grunde:  Reste  von  ihnen  linden  sich  zuweilen  als  rudimentäre  Bläsebri. 
noch  nur  dem  Nebenhoden.  Die  unteren,  ebenfalls  dem  Hoden  nicht  anliegend« 
Blinddarm  dir  ii  verkümmern  nach  in  der  Reife! ,  einzeln«  von  ihnen  entwickeln  sirk 
aber  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  vasa  efferentia,  weiter,  wachsen,  bilden  Kniis* 
und  altdleii  so  die  sturenn nnteu  vaxa  aberrantia  fjalleri  des  Nebenhodens  dar.  Drr 
Wotrv'tc  he  Gang  wird  7.11m  An» tu  Immgsga  ng  der  männlichen  Keimdriisf. 
sein  oberer  Tlieil  zu  dem  stark  gew  im  denen  Kann)  des  Neben  hode  n  achwaniti. 
Bein  unterer  ztm>  aas  deferens  mit  seinen  seenndnren  Ausbuchtungen,  den  Saamen- 
blaae.li.  Der  Mt]Ri_i.ER'sc!ie  liaiij;  olilhcrirt.  snbnld  die  Entwicklung  mSlinlirbfi 
Sc*ual*|inmalti  entschieden  isi,  allein  er  .nein  niclu  vidlsüindig  zu  Grunde.  Sein  ober« 
ursprünglich  über  den  W.n.n  'seilen  Körper  liiim.rt  ml  ■inlerTbeil  erhält  sieh  wenigste 
häutig  nach  Kihiei.t's  limci-snc  Illingen  in  Yurm  eines  diinnen  Kiidcliens .  welches  lihrr 
den  vorderen  Rand  des  Nebenhodens  l.i-rnl.ljinl'r .  eben  mil  einem  Knüpfe  heu,  der  sf.f(- 
nannten  MoRGMjit'srlien  llvihnitlc.  welche  der  Resi  des  ursprünglichen  EudkölhchM- 
ist.  beginnt,  im  wciieren  Verlauf  mii  dem  Saamensiiimg  sieh  innerhalb  des  Beeten' 
verliert.  Die  unteren  Tlieile  der  beide,  sehnen  Mim  .1:11  sehen  Gänge  verschmelicn.  «i* 
bei  dem  weiblichen  Geschlecht,  an  einem  iinpaaren  Kannf.  dessen  Rest  im  Ei- 
wachsenen  die  von  Miircmiki  eindeckte,  in  der  l'msiiiin  eingeschlossene  Blase.  retiettt 
prostalicn,  darstellt.  Du  bei  dem  Weihe  der  verschmolzene  nnlcre  TTieil  der  MrEim- 
sehen  Gänge  tu  Uterus  und  Scheide  sieh  entwickelt,  hat  E.  H.  Wrum  (ZtaäU'  n 
dem  Bau  u.  den  Verrichtungen  der  Geschlechtsorgane,  pag.  5,  Taf.  I — Vll,  das  fris- 
liehe  Bläschen  in  allen  rlgnren  mii  1/  bezeichnet)  der  vesievla  proslatira  den  Xamm 
uteru*  nwtruHnus  gesehen.  In  weil  enlwiekel lerem  Gmdc  als  beim  Menschen  ist  dirfr 

Organ  von  Weher  bei  gewissen  Srüie.eibicren  prlimdi id  srine  vollständige  Identiö' 

mit  dem  weiblichen  lieni.-  auch  rinn  h  .li iL  teuererem  übereinstimmende  Forni  consu-i" 

worden.  So  findet  sieb  Leim  lüliev  einnciblü  hei  ul,-itist-ict>rni#.  ileniLicmässbUdeiindi 
der  rudimentäre  männliche  1'ierus  eine  lärme  in  zwei  blind  und  spiiz  endigende  Hiirn-T 
analaufcnd«  Risse.  Beim  Menschen  einspricht  die  ersiculo  prostntica  ,  wie  es  scheint 
der  Scheide  allein.  i(Veij;l.  LhTcunr,  das  Wsuf.Wsr/ic  Organ  und  leine  MetamorphMt* 
Uhutr.  med.  Ziff.  lBaÜ ,  Bd.  I.)  Die  Bildung  der  «  eiblielien  iuneren  Gi-nitaficn  a» 
der  beschriebenen  indifferenten  Anhifie  wdn  nnf  l',di:emle  Weise  vor  aich.  Das  Zellen- 
häufelten  *  wird  zur  weibliehen  Keimdrüse,  dem  Oinriiini,  indem  aetite  Zellen  dittrr 
swiaeheugelagenes  Himlc^cwebe  sich  7.11  discreien  rjiiielhüufchen.  der  Anlage  de 
r'ullikel  sondern.  W.ihrend  dieser  l.'mwniidhinf;  Ipri  sieh  der  Wot-rrschi-  Körper  h»r- 
sontsl  mit  aiifwiiris  ;:cricliieien  IHinddiirniehen ,  so  dnss  die  K-'imdriiae  über  ihm  in 
li«g«n  kommt,  später  wendet  sich  die  Keimdrüse  nach  iiiilcn.  Rie  dent  Ovsrium  anlie- 
genden, in  einen  seil  Inen  Kinsclinin  dessclhen  liiiieiinii.neniten  Blinddärmchen  be-nuner 
wie  beim  miondii  heu  i.iesihh  1  In  /n  winh-en.  >ic!i  in  ~e  lilfin^rln  ,  jedes  für  -ich  .  n- 
coniu  aanevUisu»  711  bilden,  ircleti  aber  nicht  mil  den  Drfisenelemeolen  in  offene  Com- 
tnmiicntion ,  wie  die  rau  ,-ff,-r,-ntin  beim  \]imn.  Die  liisummthcii  diesr-r  vom  Hilns  de- 
Ovsrium  s  aUKsii-nhltndiii  Kniü.iel  bililei  dos  seirenniinte  It  osknmielleh*«  ehe  Örsai. 

parwarium,    welche-  hei   ,-i-h  nehsenen  Mensel und  S;in^eihien>n  häufig  in   der  da* 

Ovarimu  enthnltcndi  n  ll.in.  hb  ll!nli.-  demlieli  inilViitiiideii.  und  dnler  dus  nnzweifclhafi. 

''■- ' "-'ifhen  Nebenhodens  ist.     ( Vergl.  Kohri.t   a.  o    O     T«f  I 

—■'■-■•  lk.»  Woi.rrscl.eu   Kürpers  'er 
rem  der  Womt  »che  Gang  '»■*< 
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sum  Ausfuhr» 

Wiederkäuern  6..  __ .  _      

welche  oberhalb  des  Neben  eierstockes  in  der  ßauchfeltnlte  verlaufen.  Dafür  entwickeln 
sieh  beim  weiblichen  Geschlecht  die  beim  Manne  obli [ehrenden  Mciller  arhr»  Ginge  in 
den  Eileitungsorganen  iu  folgender  Weise.  Dureh  sein  Wachslhum  schlägt  sich  Jeder 
dieser  Gänge  über  den  verkümmernden  Woijr'scheii  Gang  hinweg,  so  dass ,  während 
ursprünglich  der  MDU.Ln'ache  Gang-  t irischen  dem  WoLrr,sehen  und  der  Keimdrüse 
lag,  min  umgekehrt  der  WoLrr'sche  Ining  iwierhen  Eierstock  und  MnKLLiit'schen  Gang 
zu  liegen  kommt.  Der  obere  Theil  des  leuteren  wird  inr  tuba  Fallopii,  indem  sich  obn- 
weil  Beines  blinden  Endes  eine  Oeffnung  bildet,  deren  Ränder  au  den  Fimbrien  der 
Tiibamfindong  auswachsen,  während  das  ursprungliche  blinde  Ende  auch  bei  Erwach- 
senen häufig  als  ein  gestieltes,  der  Tuba  anhingendet  Bläschen  «ich  noch  vorfindet. 


Die  unteren  Theile  der  beiderseitigen  MagLuat'sehen  Gänge  verwachsen  iu  einem  un- 
pasren  Kannl .  der  sich  mehr  und  mehr  erwuiien,  seine  Wände  verdickt,  and  indem 
er  an  einet  Riefle  HneEiiiBchnfirung  erhält,  an  Uterus  und  Scheide  wird.  Bei  einiges 
ThiiTni  werden  auch  die  nächsten  an  die  verschmolzenen  Theile  angränaenden  Stück- 
chen der  Gänge  wir  Uterusbildiing  verwendet,  es  entsteht  dann  ein  sogenannter  mtena 
MrwUtf,  oder  der  verwachsene  Theil  wird  nnr  tur  Scheide,  und  so  entsteht  durch  selb- 
ständige Erweiterung  beider  angränxender  Uangpsnhien  ein  utenu  duplex.  Zum 
besseren  VersläudniM  der  erörterten  geschlechtlichen  Diftcrenth-ung  der  indifferenten 
Anlage  geben  wir  vorstehende  schrmarischc  Zeichnungen,  rechts  die  inneren  Genitalien 
des  Mannes,  links  die  des  Weibes,  die  analogen  Theile  beiderseits  mit  gleichen  Chifferu 
bezeichnet  (A"  Keimdrüse,  W  Woirt'seher  Gang.  Bl  Wou*'sche  Blinddarm  eben, 
M  \ii-n  .u.<u„tu.Mangj.     Dfr  Unterschied  der  Bildung  di  


M  Mi 


■eaclilt 


Genitalien  bei  beiden 
redneirt  sich  demnach  darauf,  dass  beim  Manne  der  Wnursche,  bei  der 
■rnu  der  MetLLla'sche  Gang  miti  AuBführungsgang  der  Keimdrüse  wird,  beim  Manne 
ler  umgestaltete  WouVaehe  Körper  tla  Nebenhode  bleibende  Bedeutung  erhall,  bei 
Irr  Kran  als  Nebeneierstock  verkümmert,  aber  Jeder  Theil  des  männlichen  oder  weib- 
ichen  Apparates  hat  im  anderen  Geschlecht  sein  in  Ursprung  nnd  Form  analoges  Srlten- 
tiick.  Gbiie  ebenso  verhält  es  sich  mit  den  äusseren  Genitalien  (vergt.  Eck«,  Ic, 
Vnf,  XIX.  Fig.  8  —18),  auch  hier  findet  sich  eine  einfache,  hei  allen  Embryonen  identische 
Vnlagc.  welche  durch  Äusserst  geringfügige  Modiflcsiioncn  ihres  Entwicklungsganges  au 
ler  anscheinend  so  verschiedenen  Organrn  des  männlichen  nnd  weiblichen  Geschlechtes 
lieh  gestaltet.    Am  hinleren  Lcihetende  des  Embrvo  bildet  sich  dtircb  die  ursprünglich 

......... lt  ftumpf,,,,,^,,,,.  eine  Oeffnung,  durch  welche  Anfangs  g ' — L-*"-1- 

9  uuil  das  hintere  Ende  des  Darmrohres  nach  aussen  münde 


durch  Bildung  des  MiltHDeisches  die  Kloakenbildung  aufgehoben,  eine Darmöfitmng  alt 
After  von  der  vor  ihr  gelegenen  Oeffiiunjr  der  Ailtmola  getchiedea  i  da  um  dsasm'W* 
die  AUantnto  ebensowohl  die-  Enden  der  Harnleiter  ah)  die  AtsjUnmagttjInga  aVrr  »aast 
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drüsen  (WoLiVscbe  oder  Muelleh'scIio  Gänge!  in  ihr  AaEangsatiick 
diese  nach  iniin  »ich  üHiiende  Parlhie  der  Allawoia  tinla  urogenital 
der  ÜHruung  a  desselben  entwickelt  sicll  bei  allen  Embryonen  ein  klei) 
welches  eu  einem  länglichen  Cylinder  mW  einer  vorderen  etwas  ab 

Schwellung  auswachst,  und  längs  sauer  Ünterfläche  ei 

m  Aushobjnng  c  erhall,  die  sich  in  die  Oeffnung  de*  Sinus  verfien.    L 

Oeffnung  erheben  sich  darauf  ein  Paar  längliche  Ham- 


i  genannt.   Vor 
•  Wincbeai. 


:kluapgaar 
e  Annan;  i 


c      ■,--'"        willste  dd. 

Till  die  weiteren  Umwandlungen  d  . 

/    Int    i         (icschlechtcrn  anseiiinndcr.     Entscheidet  sich  der  Entwicklung 
/    hUI  ,\         <■<""  männlichen  Geschlecht,    so  wird  der  cylindrucue  i 

\dm\d\        mm  Penis,    die  Wülste   dd  zum  Hodenaack,    indem   a 

\    In  I    /        Wuchsen  in  der  Mine  sich  nähern  und  über  der  Oeffnung  a  TerwaeJuea; 

■   I      l    /         die  Verwachs ungsli nie  pcraisiin  als  Raphe  aeitleberis.      tiletchuint: 

erbeben  sich  auch  die  llüuder  der  Rinne  c,  wölben  sich  über  dieto 

zusammen  und  verwachsen  ebenfalls,  so  dasa  die  den  Penis  dorr> 

hnhmidc  gesell lossene  Urallira  cnlslcht.     Einsicht  ein  weibliche»  Individuum,  w 

wird  der  cjlindrische  Anhang,    indem  er  in  seiner  Entwicklung  retatir  luriickbleiH 


Sc  hm 


den    grt 


ichlieaat   sich  nick 
ä    und  bilden  so  ihr 

kleinen  Schaamlippcn  oder  Nymphen.  Schliesslich  verkürzt  sich  bei  der  Fi» 
der  sogenannte  lÜUU  urognalalit  so  weit,  dnss  er  zum  n I rium  vaginae  wird,  in  wdrkeo 
einerseits  die  ans  den  MuKLLEs'scheii  (.langen  euislaiidcne  Scheide,  andererseits  das  nr 
Harnrühre  verengte  AiifniitfsHiÜLk  der  zur  Harnblase  gewordenen  Allan  tu  isparthie  nicl 
aussen  sieb  üllnol.  —  Hei  den  miirmlielini  Embryntii'ii  steigen  später  (beim  Menschen  im 
8.  Monat)  die  in  der  Bauchhöhle  gebildeten  Duden  in  (Ins  Skrotum  herab.  Dieser  ffctrrii- 
m*  tttticidorum  ge.schie.hi  nach  E.  11.  Weher  »  trefflichen  Beobachtungen  (Mdeuu* 
Arili.  1847,  pag.  *03)  auf  ganz  wunderbare  Weite.  Der  Hoden  liegt  in  der  Spille  ruft) 
dreieckigen  Bauchti ■Midie,  meturehium,  von  deren  Platten  bis  anf  ein  kleines  Siürk fr* 
umwachset]  (lunica  aWnginea};  die  Basis  des  Dreiecks  befindet  «ich  an  der  himens 
Bancliwnnd  und  reicht  innen  bis  zu  der  Stelle ,  wo  spater  der  I-eisleiikaiial  durch  dir 
Raiii'hwniidunyen  sli'li  bildet.  Dies  geschieht,  indem  sieb  zwischen  den  Bündeln  «Vi 
Bauchmuskeln  au  dieser  Hirlh;  eine  iilaüe  eiHuiikeli.  welche  in  die  Lüiirc  wAcliri  umi 
zwar  mit  ihrer  unteren  Hälfte  in  die  entsprechende  Seile  des  Scruiumn  hinein,  mit  iUm 
oberen  Hälft*  zwischen  diu  beiden  Bliitier  des  Mesorchium.  an  dem  vorderen  freie» 
Rande  der  Kalte  bis  zum  Hoden  in  die  Hübe.  Dieser  obere  in  der  Bauch  fei  [falte  er- 
laufende Theil  der  Blase  stellt  das  sogcnanuic  gubemaculum  Hunteri,  Leitband  ät; 
Hodensdar.  Der  Descetisus  erfolgt,  indem  sich  dicaer  obere  TTi eil  der  Blase  in  dpi 
linieren,  imScrotnm  befindlichen,  eiusiülpt,  und  dabei  sowohl  den  äuge  wnchscuen  Theil 
der  Hancbrellfalte ,  als  den  Hoden  nach  sieh  siebt.  f* 
Einstülpung  beginnt  nicht  von  der  in  der  Nähe  des  hV 
dens  befindlichen  Spitze,  der  Blase  aus,  sondern  an  der 
minieren  zwischen  den  Bauchmuskeln  befindlichen  Sitllr. 
UeJfncn  wir  nach  vollendeter  Einstülpung  eine  Hilhv 
des  Seroiunt  u,  so  sinsseii  wir  in  nach  st  auf  den  sr- 
lurüngikll  in  dasselbe  liineingewachaenen  Theil  A« 
Blase  b .  sodauu  auf  den  umgestülpten  Theil  c  (6  und  r 
gehen  in  der  l,cisicn.".miung  ineinander  über),  sodani 
Hui  Jen   riogCTtflhjlea  Theil    der  BauchfclUalte  d,   eml- 


und  den  Hoden  /"selbst.     Der  lungestülpie  Perittineal- 
cylinder  d  sclntüri  sich  später,  wie  die  punkürten  Uni« 
andeuten,   ein,   obüierin  und  Lrennl  sich  bei  g;   der  Hm 
g  erhall  sieb  als  proceuui  vaginalis  am  Hoden- 
ngestaliung  der  einfachen  IVaulage  zu  männlichen  und  weiu- 
gehl  deutlich  hervor,  dass  die  weiblichen  gcwUsermaassri 
iriickgeblicbene    niedere  Entwicklungsstufe    der    inümdi,  hrn 


n  Hälfte  mit 
Ana  der  uesohrk-brsen  l) 
liehen  nasseren  Uraitalie 
eine  in  allen  Theilen  i 
darstellen,  die  Chlorig 
kümmerles  Scrotuiii.  i_ 
Münder  der  uiännlichen 


irig  eine  veiküiiuneite  Ruihe,  die  gruawn  Sclinamlippt-u  ein  «p 
.  die  kleinen  Schoa  ml  ihnen  die  nicht  zur  Schliessung  gehingiMi 
heu  Huniröhre  sind.      La  ereignet   sich   nun   nicht   selten,   dsst 


bleiben,  der  Penis  nicht  i 

die  Wülste  niclu  in  der  Mi 

steigen,    kur*    vollständig 

*»t 

Individuen    mil   derartigen 

Bc 

gehalten,  bis  eine  genauer 

e  Vi 

such  bei  männlichen  Embryonen,  d.  h.  also  bei  der  Entwicklung  der  Keimdrüsenanlaga 
Innen:  zum  finden,  einzelne  oder  alle  Glieder  der  äusseren  Genital  anlagen  inrnel- 
iiswäclist,  seine  Rinne  sich  nicht  sehlicsit  (Hypojpudla), 
e  inunninienwachsen .   und  die  Hoden  nicht  ki  sie  herab- 
r  niedrigeren   weiblichen   Form   stehen   bleiben, 
uungsbildungen    werden    hnnQg   für   weibliche 

Buchung,   angeregt  durch  den  Mangel  der  Menses 

narr  muiiuiicneii  Habitus  des  gsnsen  Kürpers.  minnliche  Stimme  n.  a.  w.,  rar  Er- 
kenntnis! des  männlichen  Geschlechts  führt,  indem  sich  der  Mangel  der  Scheide,  tu- 
weilen  aucli  die  Gegenwart  van  Hoden  in  den  vermeintlichen  Schaamli]ipen  herausstellt. 
Oft  ist  nur  durch  die  Sectinu  ein  entscheidender  Reweis  tu  fuhren,  und  zwar  durob 
genaue  Untersuchung  der  Keimdrüsen  und  ihres  Beeret*.  Et  kommt  aber  auch  Tor, 
dass  bei  Gegenwart  männlicher  Keimdrüsen  die  MuELLEn'schen  Gänge  statt  zu  obliteriren, 
ganz  in  weiblicher  Weise  fori  wachsen,  ihr  nnteres  verschmolzenes  Ende  in  einem  voll- 
»ländig  weiblieh  geformten  Uterus  und  Scheide  sich  ausbildet  (vergl.  E.  H.  Wun,  Zw 
*«lzt.  Taf.V.Fig.9),  also  dnreb  abnorme  Weiterentwicklung  weiblichen  Hab»- 
ms  annimmt,  während  die  äusseren  Thelle  durch  Zurückbleiben  die  weibliche  Form 
simuliren.  Auf  der  anderen  Seite  kommt  bei  Eulwicklung  der  Keimdrüsenanlageo  in 
Ovarien  eine  abnorme  Weiterentwicklung  der  Süsseren  Genitalien,  uenisartige  Länge  der 
Clii'iria,  geschlossene  Rinne  an  ihrer  Unterseite,  Verwachsnng  der  grossen  Scnaanv 
li|i|ien,  selbst  Herabsteigen  der  Ovarien  in  dieselben,  kur»  vollständig  männlicher  Habitus 
einteilte!-  uder  aller  äusserer  Tlieile  vor.  Alle  derartigen  Miashildungen  der  inneren  und 
Üitssrrlieheu  Genitalien,  welche  so  einfach  thcils  als  Bemmungabl) düngen ,  thcils  als 
übermässige  Bildungen  sich  erklären,  sind  in  früherer  Zelt  als  Zwitterbildungen 
mit  Unrerlit  gedeutet  worden.  Wahrer  Hermaphroditiimua.  d.  b.  gleich- 
zeitige Anwesenheit  männlicher  und  weiblicher  Keimdrüsen,  welch« 
■  Hein  das  Geschlecht  eharnkterisiren.  ist  bei  Menschen  und  Säuge- 
thieren  noch  niemals  nachgewiesen  worden.  Ein  näheres  Eingehen  auf 
e  Fälle  der  Art  würde  uns  in  weit  führen. 


VOM  HAEtnttJCHKH  QaBOHLBCHTHLBBKN. 


Zur  Zeit  der  Geburt  befinden  sich  bei  dem  Menschen  die  männlichen 
Keimdrüsen  und  ibr  Product  etwa  auf  gleicher  Entwicklungsstufe,  wie 
die  weiblichen;  wie  die  Follikel  der  Ovarien  bereits  junge  Eier  mit  allen 
wesentlichen  Attributen  enthalten,  werden  die  Saamcnkan&lchen  von  den 
entsprechenden  jungen  männlichen  Keimzellen  erfüllt.  AHein  auch  liier 
verharren  diese  Keimzellen  noch  geraume  Zeit  in  unverändertem  Zusland, 
bevor  sie  durch  Furchung  und  endogene  Bildung  von  Saautenfäden  zum 
helriicbtuiigs fähigen  Sa  amen  sich  umwandeln.  Wie  das  Weib,  so  wird 
auch  der  Mann  erst  mit  einem  gewissen  Lebensalter  zur  Ausübung  seiner 
Functionen  im  Haushalt  der  Gattung  fähig;  die  von  Geburt  an  vorgebil- 
deten Keimdrüsen  und  übrigen  Geschlechtsorgane  erhalten  erat  nach 
Vollendung  des  individuellen  Organismus  ihre  vollkommen«  Reife  und 
Ausstattung,  weil  dann  erst  in  dem  Budget  des  individuellen  Haushalten 
eine  solche  Iteductton  eintritt,  dass  eine  Erührigung  des  Luxus  maleriaht 
Tür  die  Zeugung  möglich  wird.  Etwa  im  15-  bis  16-  Leheusjahre  be- 
ginnen, wie  hei  der  Frau,  die  allgemeinen  Gescblechtseigt-nlMmlichkeiten 
des  Körpers  sich  auszubilden  und  die  Geschlechtsorgane  selbst  für  tat« 
künftige  Thäligkeit  sich  vorzubereiten:  im  17.  bis  18.  Lebensjahre  ,  *w» 
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etwa»  später  als  bei  der  Frau  in  unserem  Klima ,  ist  die  GescblecntfnH 
vollendet,  ohne  dass  ein  so  charakteristisches  Zeichen,  wie  die  cnfe 
Menstruatioosblutung,  den  Eintritt  der  Zeugungafäbigkeit  des  Hins 
nach  aussen  kund  giebt.  Es  bedarf  keiner  specielien  Beschreibung  der 
Veränderungen ,  welche  in  dieser  Epoche  der  geschlechtlichen  Reihu 
vor  sich  gehen,  da  sie  schon  bei  Erörterung  der  weiblichen  Pubertät  mj 
der  männlichen  Gcschlechtseigenlhümlichkeiten  genannt  sind.  DieAv- 
prägung  der  speeifisch  männlichen  Formen-  and  Grössenverhiltnis* 
der  einzelnen  Körperlheile,  die  plötzliche  Vergrösaeruag  der  Dirne* 
skinen  des  Kehlkopfes  und  seiner  Bänder,  die  Entwicklang  der  BW 
haare  und  Schaamhaare,  endlich  das  Wachsthum  des  Penis,  die  Turgt* 
cenz  der  Boden  verralhen  zur  Genüge  die  Nähe  der  männlichen  Pubertit 
Die  Vorgänge  in  den  Keimdrüsen  selbst  sind  bis  su  einem  gewHM 
Punkte  denen  in  den  Ovarien  analog  (bei  niederen  Thieren  sogar  ido> 
tisch).  Es  tritt  auch  hier  eine  spontane  Lösung  der  reifen  männlich«* 
Keimzellen  ein,  und  mit  der  Lösung  die  erste  Beihe  ihrer  weiteren  Um- 
wandlungen in  Gestalt  der  sogenannten  Purchung,  welche  auchdüEi 
nach  seiner  Lösung  durchläuft-  Hier  aber  endet  der  Parallelismu»,  die 
nun  in  den  Tochterzellen  eintretende  Saamenfädenbildung  bat  keinAnt- 
logon  in  den  weiblichen  Keimzelleii.  Das  männliche  Geschlechts- 
leben des  Mensclicti,  welches  seinen  Anfang  von  der  ersten  Ausbildui( 
beweglicher  Saamenfäden  dalirt,  zeichnet  sich  durch  zwei  Eigentüm- 
lichkeiten vor  dein  weiblichen  aus.  Erstens  ist  die  Saamensecretion  tiae 
stelige,  nicht,  wie  die  weihliche  Eireiding,  eine  periodische,  so  dis 
der  Mann  zu  jeder  Zeit  eine  Saamcnentleerung  herbeiführen  bann.  Z*«- 
tens  ist  der  männlichen  Zeugnngsfähigkeil  keine  so  bestimmte  Trübt 
Gränze  gesetzt,  wie  der  weiblichen;  es  kann  unter  günstigen  Umstand« 
die  Production  befruchtungsffdiigen  Saamens  bis  zum  natürlichen 
Tode  fortdauern,  wenn  auch  im  höheren  Aller  in  geringerem  Grad', 
ein  Unterschied,  welcher  insofern  erklärlich  erscheint,  als  der  Organis- 
mus auch  bei  der  im  höheren  Alter  noth wendigen  Einschränkung  die 
geringfügige  Ausgabe,  welche  die  Hodenlhäligkeit  veranlasst,  wobl  be- 
streiten kann,  während  er  für  die  weiblichen  Zeugungsausgaben,  d.  h. 
die  Ernährung  von  Eiern  bis  zur  vollendeten  Ausbildung  eines  neu« 
Individuums  insulvent  wird.  Anders  verhält  es  sich  bei  den  Thieren. 
Hier  linden  wir  durchgehend»  auch  bei  dem  männlichen  Geschlecht  eine 
periodische  Saamenhereitung,  eine  periodische  Brunst.  Dieselbe  fäll' 
natürlich  bei  jeder  Gattung  genau  in  dieselbe  Zeit,  wiederholt  sich  eben 
so  ofl  wie  die  weibliche;  es  gelten  daher  für  ihren  Eintritt  und  ihre 
Wiederkehr,  für  die  äusseren  und  inneren  Verhältnisse,  von  welchen 
diese  abhängen,  die  oben  bei  Erörterung  der  weiblichen  Brunst  gegebenen 
allgemeinen  Andeutungen. 


VIERTES  KAPITEL. 

VON  DER  BEFRUCHTUNG. 


§.  282. 

Als  das  Wesen  der  geschlechtlichen  oder  doppelgeschlechtlichen 
Zeugung  ist  im  Eingange  dieses  Buches  die  Entstehung  neuer  Individuen 
aus  „befruchteten  Eiern"  bezeichnet,  die  Vereinigung  des  männ- 
lichen Ücschlecbtsstofles  mit  dem  Inhalt  der  Eizellen  als  conditio  »ine 
3wx  non  für  die  vollständige  Durchführung  der  Entwicklungsvorgänge 
er  letzteren  erklärt  worden.  Bevor  wir  uns  zu  einer  genauen  Analyse 
der  Erscheinungen,  Mittel  und  Bedingungen  dieser  Vereinigung  beider 
Geschlechlsstofle  und  des  Weseus  der  befruchtenden  Einwirkung, 
welche  dein  Saamen  zuerkannt  wird,  wenden,  müssen  wir  versprochener- 
niaassen  noch  einmal  die  ausserordentlich  wichtige  Frage  erörtern,  ob 
wirklich  ausnahmslos  unter  allen  Umständen,  hei  allen  Thieren  die 
Befruchtung  der  Eier  durch  Saamen  absolut  unumgängliche  Bedingung 
der  Entwicklung  ist,  oder  oh  nicht  ausnahmsweise  wenigstens  eine  Ei- 
zelle die  jederzeit  spontan  mit  der  spontanen  Lösung  begonnenen  Umge- 
staltungen unter  gewissen  Bedingungen  ohne  Beihülfe  von  Saamen  bis 
zum  physiologischen  Ziele,  der  vollendeten  Ausbildung  eines  neuen  Indi- 
viduums, durchrubren  könne.  Man  bezeichnet  die  fraglich«  Entstehung 
neuer  Individuen  aus  unbefruchteten  Eiern  mit  dem  Namen 
Parlhenogenesis  (Owen)  oder  Lucina  sine  concubilu.  Wir 
haben  früher  eine  Erklärung  über  diesen  Punkt  dahin  abgeben  zu 
müssen  geglaubt,  dass  zwar  noch  keine  einzige  Thatsache  vorliege, 
welche  mit  unantastbarer  Beweiskran  eine  Partheuogenesis  constatire, 
aber  ebensowenig  die  Unmöglichkeit  derselben  erweislich  sei.  Jetzt 
ist  die  ganze  Frage  in  eine  ueue  Epoche  getreten,  indem  v.  Siebold' 
zuerst  das  Vorkommen  einer  wahren  Partheuogenesis  bei  ge- 
wissen Insecten  auf  so  schlagende  Weise  durch  unzweideutige  Beob- 
achtungen dargethan  hat,  dass  auch  der  penibelste  Skepticismus  keinen 
irgend  beachtungswerlbeu  Zweifel  mehr  erheben  kann.  Ja  noch  mehr, 
es  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  Partheuogenesis  hei  gewissen  Thieren 
nicht  blos  ein  zufalliges  Ausnahmsereiguiss  ist,  sondern  für  den  Teleo- 
lugcn  als  ein  uolhwcndiger,  zweckmässig  den  Plänen  des  Gattungsbaus- 
halles angepasster  Vorgang  erscheinen  muss;  früher  vollkommen  dunkle 
Häthsel  in  der  Fortpflanz ungsgesebichte  gewisser  Insecten,  besonders  der 
Bienen,  sind  glänzend  gelöst  mit  dem  Nachweis  der  jungfräulichen  Zeu- 
gung. Auf  der  anderen  Seile  ist  aber  nachdrücklich  hervorzuheben, 
dass  durch  diese  Entdeckungen  keineswegs  die  wahre  doppelgeschlecht- 
liche Zeugung  eulwerthet  ist,  keineswegs  der  minnliche  Saamen  Ober- 
haupt die  Bedeutung  eines  wesentlichen  Bedingungsgliedes  der  Keiu&w^, 
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/ertnren .  die  'UHerawirrineie  Hode  an« 
mittels  der  EieM  Wicklung  -M-haitt-n  iiat. 
iinbeariniteler  Seniums,  wulten  wir  die  Tragweite  der  *«■  ämzotuir- 
rmiletten  Thalaachrn  n  iem  Sinne  Aber  die  zanze  Thierrane  —mh  hii 
<tt**  wir  iherail  lir  nY.uikbKeu  anw  F  uTodanrar«  durch  Partaa*- 
jenem*  ■•in«-  "oilki>uimenen  Erhaltung  -ler  'ijUuiue  ahne  aelive  Betbn- 
luning  männlicher  Imii-  idiien  innihmen.  Im  'ie-zeatfaeü  'ehren  Samu; 
Beobachtungen.  .ia»s  mcn  bei  lenjeonien  Thieren.  bei  wekaa  * 
Parthenn<jene*ia  wuniich  "'irk^rami.  diwetbe  nur  zu  ja«»  besbmaCA 
durch  die  eitrenthiun  liehen  analen  Verhältnis**;  der  betreffen««  Ttar 
gebotenen  Zwecken  -'irbanden .  und  ihr  neben  der  Zeugmu  mW»  be- 
fruchtete Eier  eine  bestimmte  einseitige  Bulle  zaertheÜt  warnen,  bk* 
»her  etwa  4er  Eintritt  nder  der  Wegfall  der  Sanmcneiuwü  knng  firaV 
3ehiek«ile  der  Eier  zieicbuüitüz  ist.  >icbts  in 
herer.htigl  na»  im  EtRfiTatexten.  bei  irgend  eine 
Aaamen  ebenfalls  auf  Halbsold  iu  tetzen.  ihm  nur  eine 
2«wi*4e  Eier  zuzuerkennen .  wie  dies  aus  den  spetiellen 
deutlich  hervorgehen  wird. 

Zunächst  müssen  wir  auch  den  BegruT  der  Parthenoaenesis  et"* 
genauer,  anderen  Arten  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung  geBenö»*. 
welche  in  die  Kategorie  des»  Gen^ratimiwechseU  «hören.  resliteüii 
Kit  Recht  hebt.  v.  Siitimtn  die  .Vuhweadigketl  >*iner  ^ü-enaen  Aaseinaniier- 
hallung  heider  her^ir.  Bei  der  wahren  Parthenugenesis  sind  es  un<?r- 
knmmerte.  mit  ailen  w-senllichen  Geschlecbtsap paraten  ausgerit-tri' 
weiblich*  Individuen.  welche  ohne  vorhergegangene  Begattung  *b- 
befrurhteie  entwir.  kl  una- fähige  Eier  produciren.  während  bei  dem  <>f0- 
rationiwechael  die  Fortpflanzung  durch  geschlechtslose  amraen- *)-r 
larvenartig*  Individuen  »ermittelt  wird.  ».  Siebolo  bebt  als  Beispiel  hV 
letzteren  die  wunderbare  Vermehrung  der  Blattläuse  hervor,  bei  welch« 
»in  gelrennten  vollkommenen  m.innlichen  und  weiblichen  Individuri 
nwJtlechuloi«  Individuen  hervorgebracht  werden,  und  letztere  ans  sidi 
heran*  eine  Reihe  von  Generationen  derselben  Beschaffenheit  erzeugen. 
bw  endlich  wieder  eine  Generation  doppelgeschlechtlicher  Individuen 
enUtefat.  Der  Parthenogenese  gegenüber  cbarakterisirt  sich  diese  Fort- 
pflanzung der  Aphirien  dadurch,  dass  jene  lebendig  gebärenden  Indin- 
duen  von  wahren  weiMirhen  Blattläusen  ganz  «erschieden  ursanisirt 
lind,  das*  diejenigen  Organe,  die  sogenannten  -.Keitnstücke",  welch« 
ohne  Zutritt  einer  Refruchlungsmischung  au*  den  in  ihnen  entstehenden 
«Agenafinten  Keimkörpern  Brut  erzeugen,  wesentlich  von  den  Eier- 
stöcken der  wahren  Weibchen,  in  welchen  die  nur  nach  vorhergegan- 
gener Befruchtung  »ich  entwickelnden  Eier  entstehen,  differiren.  Der 
Mangel  »genannter  rer.p.ptnculn  aeminis,  welche  allen  Inseclenweibrhen 
zukommen,  bildet  einen  weiteren  Grundunterschied  der  Blattlausaui  inen 
(t.  Smumf kcpj  von  den  Rlaltlauswihchen.  zeigt  zur  Evidenz,  dass 
entere  überhaupt  nicht  hcgatuings-  und  lierruchlungsfähig  sind,  mitbin 
die  Bezeichnung  Parlhcnogcnesis,  welche  nolhwendig  ihren  Cesensati 
involvirl,  auf  sie  nicht  anwendbar  ist.  * 
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Das  klarste  in  jeder  Beziehung  interessanteste  Beispiel  wahrer 
Parlhenogeiiesis  liefert  die  FortpOaiizungsgeschinhte  der  Honigbiene. 
Einem  geistvollen  praktischen  Bienenzüchter,  Pfarrer  Dzif.bzom',  gebührt 
das  hohe  Verdienst,  zuerst  das  Chaos  unklarer,  falscher  und  wider- 
sprechender Vorstellungen,  welche  über  die  geschlechtlichen  Verhältnisse 
im  Bienenliausbalt  herrschten,  durch  scharfe  Beobachtungen  gelichtet 
und  auf  diese  Beobachtungen  hin  die  richtige  Theorie  der  Bienenzeugung 
ausgesprochen  zu  haben.  ¥.  Siehold  hat  dieser  Theorie  eine  exaetere 
wissenschaftliche  Form  nach  eigenen  Beobachtungen  und  anatomischen 
Untersuchungen  gegeben,  und  einen  entscheidenden  direclen  Beweis  für 
ihren  Hauptsatz,  die  Entwicklung  der  minnlichen  Bienen  aus  unbe- 
fruchteten Eiern,  geliefert.  Wir  können  hier  nur  ein  kurzes  Resume 
der  Thatsachen  und  Beweise  geben.  Jeder  Bienen  haushält  besteht  be- 
kanntlich aus  drei  Arten  von  Individuen,  der  Bienenkönigin  oder 
Weisel,  den  Drohnen  und  den  Arbeitsbienen.  Die  Königin  ist  ein 
vollkommenes  weibliches  Individuum,  die  Drobnen  sind  die 
männlichen  Bienen,  die  Arbeitsbienen  durch  mangelhafte  Ernäh- 
rung verkümmerte  Weibchen  mit  verkümmerten  Eierstöcken ,  nur 
andeutungsweise  vorhandenem  receptaculutn  semmü  und  so  mangel- 
haften Begat tu ngs organen,  dass  sie  der  Begattung  mit  Drohnen  überhaupt 
unfähig  sind.  Nach  alten  Erfahrungen  belegt  die  Bienenkönigin,  deren 
enorme  Produktivität  wir  bereits  oben  angeführt  haben,  die  von  den  Ar- 
beitern erhauten  Zellen  mit  Eiern,  und  zwar  wunderbarer  Weise  so,  dass 
regelmässig  aus  den  in  die  weiten  Zellen  gelegten  Eiern  männliche 
Individuen,  aus  den  in  die  engen  Zellen  gelegten  dagegen  weibliche 
sich  entwickeln.  Dies  war  das  grosse  Fläthsel  im  Dienenhnushalt:  Wie 
vermag  die  Königin  männliche  und  weibliche  Eier  tu  sondern?  Von  wel- 
chen Momenten  hängt  das  hier  offenbar  prädestinirte  Geschlecht  des  aus 
einem  Eie  sich  entwickelnden  Nachkommen  ab?  Ein  nicht  minder 
rälhselhaftes  Factum  war,  dass  flügellahme  Königinnen  unier  allen 
Umständen  nur  Drohuenbrut  erzeugen,  auch  die  Arbeit  er  z  eilen  mit  Eiern, 
die  zu  männlichen  "Individuen  sich  entwickeln,  besetzen;  ferner,  dasi 
bejahrte  Königinnen  schliesslich  ebenfalls  das  Vermögen,  weibliche  Eier 
zu  legen,  verlieren.  Diese  Räthsel  sind  gelöst  durch  folgende  Theorie 
UziKnzoVs:  Die  zu  Drohnen  sich  entwickelnden  Eier  sind  un- 
befruchtete, jedes  befruchtete  Ei  entwickelt  sich  zu  einem 
weiblichen  Individuum,  welches  entweder  zur  Arbeiterin  oder  Kö- 
nigin aufgezogen  wird.  Die  Königin  begattet  sich  stets  ausserhalb  des 
Stockes  in  der  Luft;  sie  begiebt  sich  zu  diesem  Zweck  auf  den  soge- 
nannten Hochzeitsnug ,  auf  welchem  sie  eines  der  sie  umschwärmenden 
brünstigen  Männchen  zulässl.  Sie  kehrt  von  dem  Ilochzeitsfluge  mit 
deutlichen  Zeichen  der  staltgefundenen  Begattung  heim;  diese  Zeichen 
bestehen  theils  in  dem  Offenstehen  der  bei  jungfräulichen  Königinnen 
verschlossenen  äusseren  Geschlechtaölfnuiig,  theils  in  der  häutig  nach- 
gewiesenen Gegenwart  der  steckengebliebenen  abgerissenen  männlichen 
Begattungsorgane  in  ihrer  Scheide,  vor  Allem  aher  in  der  Anfulhing  &*» 
sogenannten  rectptaculum  iimtmu  mit  einer  schon  dein  blauen  A«»«? 
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H«it*.h*h.  üf-i;  r„ter*lbch  nur  »u?a»hmt*eis*  dl»  Fäbäeiäl.  Eier  n 
fi4'nUti.ir-u.  n.4nri:  ni*utti»  *t.rr  kann  ein«  solch«  Arbeiterin  befrachM 
■erde« :  Uc.iuf  hat  »m.ii  hier  durch  anXonijchc  L  ntersuchaiur* 
/»eier  h-iro  f,i*F**-seti  abzefou^'-fier  Arbeiter  dir«!  den  jungfräulichen 
Zmtari'l  der-elbeu  m»-»«,  Kmrü  dritten  empirischen  Beweis  für  dt* 
Kiil-t*-liiini;  'It  M«Tin(bMi  au-  ur>b?fru<  hteteo  Eiern  hat  m,  Rimwi 
dui'li  fol^ndeu  iHlftr*.»*aiftef<  V»r»urh  t-li*(frt.  Auf  die  (ihrsiolopisrli^D 
trtrtdnirigpn  lim.  ■!»*»  Wl»  Saainen  mit  beweglichen  Spenn*tozueD  he- 
'■-uchlet,  teUtere  aher  ihre  ttefteiJichkeit  unter  Aadereni  durch  Einnv- 
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kung  niederer  Temperaturen  verlieren,  setzte  er  mehrere  notorisch  selir 
fruchtbare  Königinnen  36  Stunden  lang  in  einen  Eiskeller ;  nach  Verlauf 
dieser  Zeit  waren  sie  sämmtlich  vollkommen  erstarrt,  bereift,  und  nur 
eine  konnte  wieder  ins  Leben  zurückgerufen  werden.  Diese  eine  begann, 
in  ilireii  Stock  zurückgebracht,  das  Geschäft  des  Eierlegens  wie  zuvor, 
belegte  Drohnen-  und  Arheiterzellen,  »her  aus  allen  Eiern  entstanden 
nur  Männclien.  Auf  ganz  interessante  Weise  haben  Versuche  mit  Bastard- 
erzeugungen  aus  deutschen  und  (durch  ihre  Farbe  ausgezeichneten)  ita- 
liänischcn  Bienen  einen  weiteren  Beleg  geliefert.  Ist  die  Theorie  richtig, 
dass  die  unbefruchteten  Eier  zu  Männchen,  die  befruchteten  zu  Weibchen 
werden,  so  könnte  die  Race  des  Vaters  nur  auf  die  Beschaffen  heil  der 
weiblichen  Bastarde  von  Einfluss  sein,  italienische  Weibchen  aber,  gleich- 
viel, ob  von  italiänischen  oder  deutschen  Männchen  begattet,  immer  nur 
wieder  italiänische  Männchen,  deutsche  Weibchen  nur  deutsche  Männ- 
chen erzeugen.  Die  besonders  von  Herrn  v.  Bkrlepsci  ausgeführten 
Versuche  haben  vollständig  diesen  Voraussetzungen  einsprechende  Re- 
sultate geliefert.  Wenn  alle  diese  Erfahrungstatsachen  ja  noch  einen 
Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Dzienzo.i'sdieii  Theorie  übrig  lassen  könn- 
ten, so  wird  derselbe  vollkommen  entkräftet  durch  eine  Reibe  directer 
Beweise.  Es  wäre  von  höchster  Wichtigkeit,  könnten  letztere  durch 
künstliche  Befruchtungsversuche  geliefert  werden,  gelänge  es, 
sich  reife  Eier  aus  den  Eierstöcken  von  Königinnen  zu  verschalten,  und 
diese,  jeuachdein  man  sie  künstlich  mit  Bienensaamcn  befruchtete  oder 
nicht,  zu  Weibchen  oder  Männeben  zu  erziehen.  Leider  scheitern  solche 
Versuche  an  der  ungemeinen  Zartheil  der  Bieneneier,  welche  es  unmög- 
lich macht,  sie  unverletzt  zu  erhalten.  Dafür  bot  sich  ein  anderer  directer 
Entsrheiduiigsweg,  seitdem,  wie  wir  unten  zu  beweisen  haben,  das  Ein- 
dringen der  Saamenrädeu  in  das  Innere  des  Eies  als  Wesen  der  Befruch- 
tung erkannt,  und  zu  diesem  Behuf  von  Leickart  und  Meissner  beson- 
dere Mikropylenöffnungen  an  den  Insecteneiern  nachgewiesen  waren. 
War  Dziehzu>'s  Theorie  richtig,  so  durfte  dag  Eindringen  von  Saauien- 
fäden  oder  im  Dotier  befindliche  Saamenfäden  nur  an  weiblichen,  niemals 
un  männlichen  Eiern  zu  beohachlen  sein.  So  einfach  das  Thema,  so 
schwierig  ist  die  Ausführung,  da  gerade  bei  den  Bienen  nur  wenige  Saa- 
menfäden, und  diese,  weil  keine  Hindernisse  da  sind,  so  rasch  in  die 
Eier  eindringen,  dass  der  Act  des  Eindringens  schwerlich  zur  Beobach- 
tung kommen  kann,  andererseits  aber  auch  die  zarten  Saamenflden  im 
Innern  des  dichten  Dotier*  ohne  Weiteres  kaum  aufzufinden  sind.  Daher 
kam  es  auch,  dass  Lkuckart  selbst,  trotz  seiner  Vertrautheit  mit  solchen 
Beobachtungen,  die  fragliche  Beweisführung  misslang;  er  fand  (trotz 
sorgfältiger  Untersuchung  von  mehr  als  fünfzig  Eiern)  nur  tweimal  auf 
Arbeiter  eiern,  niemals  aber  auf  Drohneneiern  Saamenflden.  Glücklicher 
war  v.  Sierold  in  Folge  einer  glücklicher  gewählten  Methode,  indem  er 
die  Eier  durch  geeignet  angebrachten  Druck  theilweise  von  Dotter  ent- 
leerte und  in  dem  dadurch  am  Befrnchtungspol  entstehenden  hellen 
Räume  die  Spermatozoon  aufsuchte.  Unter  40  auf  diese  Weise  glück- 
lich nräparirten  weiblichen  Eiern  Heuen  SO  unzweifelhaft  ein  oder  meb- 
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<>mf  itm  n  :T-  iniif  g*»-a*a  *-g-äättmgg*i»  Ahm»  —ndBa»  *■■* 
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zex-wi  ■•vrM.  »an  ui>-a  wiTM-a*  cxi  iri*  4 
■««  »j*a<;rst  BVn.tir)0*  ■"»«*>  A*  Ffaartiia  i 
F-ier  "i  .vrH  i  i  h  li  •  t  i  i  'iti  li  "n  i  in  ~ar  fiaMii  Ti<  aal  kt 
t*i&^a  fc*!!-;--.:  ■*>>  j-*  .-m^sat:  «e.*vyn.  »her  am  aaf  cfceaa 
«*ttij  t~*4»*ri '---.£*  B«-.cx:rnEKi«9  b^.  **•  fcw:  aäcaaab  nr  ba 
tta*?.  *w  wauet&tisjn  Fi*-*  «araei&tbaft  fanrrffcai  4as*  wattrl 
•*»«  ts*x*rzi*£  to  £*o  •*"■«-! Mis-Lea  Jawfraaea  tim.»  fiatu  11*' 
i.MUAU!  r.H  :q  -  r  -r1-  rn  1rf  flT  ,f--  HiTw/Trairriit  iHjuu  Hn  ■ 
\Xaw.'j:^s-.z  i if»*t:«l ■. .  ir.'.  nt  £*wtrse  Mo«r^oi^  ta  4er  Fartate* 
HBz-jw-e.-.xh'«  -:*f  l«r»S*ai*n  l^fetten  lafmerfcsjjn  £-to»^fci.  nMi 
nti»r.T  *:*  w*hr«b*.a:Kfc  ai<J.:j"..  diu  ii  a^e*  fix  Parthtmaew  U- 
?*t»*v.'.>n  Fi;.*r-  <:*  «.»&zef*'7-.d*fle  BV£»ttm>£  njr  obewAaa  wtftVt 
■  *r.  Vi  hüte  miri  i.  B  V rn*i*Uer:riri«eib-hen  im  Zunncr  aa*kn<K»* 
!»*-en.  und  »'.n  deri**.*eo  Ei«  erhalten,  «eiche  *ich  m  RäapHm  **- 
wickelten:  --/'.he  Bf.rb*ehtan»*n  worden  nar  be»ri*krä/ti«  sein.  ■«« 
diePvpbe  •iri'l  der  ausgekrochene  Schmetterling  notorisch  in  toIMmw* 
»hze-chfo^nen  Bäumen  aufbewahrt  worden  wären,  da  man  ww».  da» 
die  Minuihen  'kr  Schmetterlinge  dir  brünstigen  Weibchen  mit  anzbaV 
li'.her  SrJiSrf*-  wittern,  aus  zroüen  Entfernungen  aufcocbrn.  bei  V» 
handen^em  irgend  «ine*  möglichen  Wege*  za  ihnen  vordringen,  sie  k- 
Z*Ueii.  fcelh-l  wenn  iii*  bereils  an  Nadeln  ge^uiessl  sind,  und  dann  <k^ 
wie»l«  enlferm-n.  Oder  man  hatte  eefunden.  das?  eingrscbJossrn  «■ 
halt«ne  S|iiniieii  niederholt  Eier  legten,  aus  denen  jnoge  Spinnen  m*- 
kr'c-ben.  ohne  irgend  einen  Iteireis.  dass  dieselben  zur  Zeit  der  EinsfMr- 
runif  wirklich  Jungfrauen  waren,  nicht  etwa  ihr  reetptanntum  temm» 
mil  einem  jalirelanc.  wie  hei  den  Bienen,  sich  befruchlungs triftig  erfaal- 
rKfiden  Sfienna  in  rolcie  friilierer  Begattune  erfüllt  war.  Kurz  bei  dea 
hikheri^'en  Zunland  der  Zeugungslheorie.  bei  dem  enormen  Lrofanc  &« 
|te|(eii  l'artlieno(cene»it  sprechenden  Erfahmngen  konnten  solche  Bet^- 
»r.htnniren  hei  vor>icbtii{eii  Physiologen  kein  Zutrauen  erlangen:  eil* 
genauere  Analyse  und  Kritik  derselhen  würde  uns  zu  weit  fuhren,  l'nw 
den  der  l'arlhenogennsis  verdächtigen  Insecten  haben  auch  die  Saris- 
trfifferHchmelterlinge  fPsychidcu)  eine  bedeutende  Rolle  gespielt. 
W ii uderharer weise  sind  eh  dieser  Familie  aii^ehürige  Arten,  bei  welche* 
jetzt  v.  SiKnni.ii  wahre  l'arthcno^cnesis  hcstimml  erwiesen,  während  er 
frillurr  gerade  bei  den  Psynlnden  ganz  eigenthümliche  Verhältnisse  *üt- 
gefunden  hatte,  welche  auf  schlagende  Weise  dem  Glauben  an  Parthew 
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genesis  den  Itodeo  zu  entziehen  geeignet  waren.  Er  halle  erwiesen, 
dass  die  ausgeschlüpften  Weibchen  der  Psychiden  siel)  innerhalb  des 
ehemaligen  Baupensackes  begatten,  darauf  in  die  Puppenhülle  zurück- 
kriechen,  um  ihre  befruchteten  Eier  darin  abzulegen,  so  dass  die  Ver- 
wechselung solcher  begatteter  Weibchen  mit  unausgeschliipften  sich  als 
die  wahrscheinlichste  Ursache  einer  Täuschung  ergab.  Von  um  so  grös- 
serem Gewicht  ist  es,  dass  Sikbold  jetzt  bei  einigen  der  Gattung  Sole- 
nobia  angehürigen  Sackträgerarien  und  bei  Psyche  helix  zweifellos  Par- 
thenogenesis  beobachtet  bat.  Die  wirklich  jungfräulichen  Sojcnubjen- 
weibchen  legen  Eier,  welche  sich  ganz  normal  entwickeln,  aber  aus- 
nahmslos weibliche  Individuen  erzeugen,  und  zwar  vollkommene 
Weibchen  mit  vollkommenen  Geschlechtsdrüsen  und  Begalluiigsorganen, 
nicht  aber  geschlechtslose  Formen,  welche  als  Ammen  zu  deuten  wären, 
und  die  vermeintliche  Parthcnogenesis  als  Generationswechsel  auswiesen. 
Von  l'.iift-he  heltx  sind  sogar  überhaupt  nur  weibliche  Individuen  bis 
jetzt  bekannt,  so  dass,  da  einmal  das  Vorkommen  der  Parthenogenese 
bei  dieser  Art  durch  Siebold  erwiesen  ist,  die  Vermuthung  nahe  liegt, 
dass  hier  vielleicht  die  Parlhenogcnesis  die  einzige  Art  der  Fort- 
pflanzung bildet:  doch  giebt  Sibbold  selbst  zu,  dass  entscheidende 
Beweise  ton  der  iNichteiistenz  mänuhcher  Individuen  dieser  Art  noch 
fehlen.  Ferner  darf  jetzt  auch  bei  dein  Seidenspinner,  bombyx  wert, 
das  von  praktischen  Seidenzüchlern  schon  längst  behauptete  Vorkommen 
der  Parthenogenese  als  sicher  begründet  angesehen  werden,  nach  den 
von  SiKuin.il  mitgetheilten  eigenen  und  fremden  Beobachtungen  und  Ver- 
suchen. Höchst  interessant  ist,  dass,  während  hei  den  Bieneu  die  un- 
befruchteten Eier  ohne  Ausnahme  nur  männliche  Individuen,  hei  den 
Sack  trägem  nur  weibliche  Individuen  produciren,  bei  den  Seidenspin- 
nern beide  Geschlechter,  wie  es  scheint,  in  gleicher  Zahl  aus  ihnen  her- 
vorgehen. Leuckart  *  endlich  ist  durch  seine  sorgfältigen  Studien  zu 
der  l'eberzeugung  gekommen,  dass  Parthenogenese  wahrscheinlich  bei 
allen  gesellig  lebenden  Insecteii  vorkommt.  Er  beobachtete  die- 
selbe bei  den  Arbeiten!  der  Hummeln,  Wespen  und  Ameisen,  wie 
bei  den  Bienen  mit  Bildung  männlicher  Nachkommen  aus  den  unbe- 
fruchteten Eiern. 

So  weit  die  Thatsachen ;  nun  noch  wenige  Bemerkungen  über  ihre 
Deutung.  Es  ist  die  Parthenogenesi »frage  wiederum  ein  Fall,  in  welchem 
wir  notgedrungen  zu  teleologischen  Betrachtungen  unsere  Zuflucht 
nehmen  müssen,  um  ein  befriedigendes  Verständnis*  zu  erlangen.  Ein 
Blick  auf  die  wunderbar  geregelten  Verhältnisse  in  einem  Bienenslaat 
nülhigl  uus  zu  der  Vorstellung,  dass  eine  der  unumgänglichsten  Bedin- 
gungen für  die  Aufrechthallung  dieser  Ordnung  die  Fähigkeit  der  Königin 
ist,  die  Verkeilung  der  Geschlechter  in  der  vuu  ihr  erzeugten  Bevölke- 
rung passend  zu  rcguliren ,  männlichen  und  weiblichen  Slaatsdienern 
von  der  Wiege  au  ihre  gesonderten  bleibenden  Wohuslätten  anzuweisen. 
Diesen  Zweck  sehen  wir  auf  die  vollkommenste  Weise  erreicht,  erstens 
dadurch,  das»  den  Eiern  die  Möglichkeit  unbefruchteter  Entwicklung  und 
eine  solche  Beschaffenheit  gegeben  ist,  da»  ihre  Substanz  für  sich  zu 
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«änn liehen  fmttvitiien 
lietieit  »irianisniwi  «wtd  'imforrnL.  nntt  r 
■»in. .  hwiner*  -»intjefirlnnzt  M.  welrber  * 
,rtir*.  -vier  z  «'.nur .  <*  ihr-tmi  'h*ro  in^nmi  <b»  Eies  däe  £ 
zn  iiTn»«  i'tur  m  iennew«.  p*!iarini"HB  »te  i 
«in»  ma*  nw  in  ewe  ^en.-  Zell*  e 
flvh«i«  itie  Ert.iinm^  -ier  An  inerkarep*  ab  +*r  Z>«i. 
•*«  j*s*b*iumi  %er!üifais*»n.  ij-itirwr  L 
<WVhw*iT«fl  OMnmnniT-MJtii&fniUeia  zwifr-bjea  ! 
behsten  -tiirrhs  P  irthen<nr*n«is  erreicht  wiruL 
mshe-ionder«  dem  uns  ni-r  tnnickK  inten: uinadtm  3 
Ibteren  ^Mht  «tii  weder  die  Erfahrnrw  den  aferfeäsestca  Anhafc. 
HA2I  wfaknt  der  I*  w:fn»nrtir*ai»i*  m  tUtiirti .  aoctt  siawl  «an«  91  ei* 
ihnmliehe  HwHbsitä'Th-iüniäj«.  wie  bei  dea  Bk« 
prior*  di»  Parthenoien««^  rwerkmi~*?i  erscheinea  lie? 
wir  irzendw»  den  tert-hr  beider  Geschlechter  so  » 
Parthenogenese*  ueh  »I*  n>i<hwendtres  AaskunfUaaiUel  3 
der  Art  lora^-etzen  lie»*e.  E-  i*t  in  diesen  Falle  sicher  fabch.  1« 
der  Anil-'r.fie  in  Lief«*  die  Parihen*z»oesis  allen  Thieren  i-ozusprecter 
44  hohen  Ww*h  wir  «>n~l  »kn  Schlüssen  ans  der  Analogie  zuetieniei 
M  wheinl  um  »in  -..Irher  doch  nur  da  gerechtfertigt .  wo  irgend  «» 
Ihal-ächEicher  Anhalt  vorhanden  ist.  *as  hier  durchaus  nicht  der  Fall  ut 
Mit  dem-elben  Recht  könnte  man  dann  dem  Menseben  auch  GenentM» 
weeh*el  zuerkennen,  weil  bei  einigen  Tbierarten.  z.  B.  den  BlattÜo*» 
derielhe  neben  ireschlechtlicber  rortnflanzung  vorkommt.  Ausschliess- 
liche Betrachtung  der  Parthenogenese  der  Bienen  könnte  wohl  d>» 
verteilen,  die  hypothetische  Gleichwertigkeit  aller  thieriscben  Eier  i« 
dem  Sinne  ausztj-prechen .  da»-  jedes  Ei  obne  Beihülfe  minnlicheu  u> 
*c.hlechl--lolfc-  zur  Entwicklung  befähigt,  das  Prodncl  dieser  sribslin- 
digen  Entwicklung  aber  nur  die  männlich?  Form  sei.  während  derZutnc 
de*  Saamens  zum  Iioiter  den  Entwicklungsgang  insoweit  ändere.  d*# 
die  weibliche  Form  daraus  resiiltire.  So  deutet  V.  Casus7  in  seiw 
gröl  vollen  Auflas«,  um.-  der  Zeugungsvorgänge  die  Partbenogenesis.  und 
int  geneigt,  die  Entstehung  männlicher  Individuen  aus  unbefruchtete« 
Eiern  alt  allgemein  gültiges  Gesetz  zu  betrachten.  Dass  dies  falsch  ist. 
licHci.l  unwiderleglich  die  Thatsache,  dass  bei  den  Solerjobien  die  uiiiV- 
frm  hlcti'it  Eier  211  Weibchen,  hei  dem  Seidenspinner  Iheils  zu  Männchen 
llieiN  in  Weibchen  sich  entwickeln.  Gerade  diese  wichtigen  Thalsachen. 
welche  1111H  die  l.'urichligkeil  der  genannten  Folgerung,  und  die  Gefähr- 
lichkeit den  Aufhaue*  allgemeiner  Gesclze  auf  so  schmaler  Basis  vi* 
Augen  führen,  sind  es.  welche  die  auf  teleologischem  Wege  gewonnen' 
Auffassung  der  Piirlltcuogcnesis  als  einer  hier  und  da  zu  ganz  sitecielkr 
Zwecken  gegebenen  und  diesen  Zwecken  in  verschiedener  Weise  accem- 
imidirlen  Einrichtung  rei-hile rügen.  Wollen  wir  die  mil  dem  Nach*« 
der  Existenz,  einer  l'.irlhenngeneina  gewonnene  wichtige  Erweiterung  der 
Zeiigiingslchrc  in  die  allgemrim:  Uelinition  des  lliierischen  Eies  aiifneb- 
nicn,  su  darf  dies  nicht  in  Carus'b  Sinne  geschehen.     Di«  allein  weseul- 


$.    282.  PABTBEN0GRMEB18.  143 

liehe  Charakteristik  des  Eies  liegt  nacb  wie  vor  in  seiner  Bestimmung 
sich  zum  neuen  Individuum  männlichen  oder  weiblichen  Geschlechte 
umzuwandeln;  diese  Bestimmung  erreicht  es  bei  der  Mehrzahl  der  Tliiere 
ausnahmslos  nur  nach  vorhergegangener  materieller  Vereinigung  seiner 
Substanz  mit  der  specific  eben  Mischung  des  Saamens,  ohne  dass  wir  im 
Stande  sind,  die  Momente  zu  nennen,  welche  die  männliche  oder  weib- 
liche Modifikation  seines  Entwicklungsganges  bestimmen;  in  einzelnen 
wenigen  Fällen  dagegen  (Seidenspinner)  ist  das  Ei  zu  selbständiger  Ent- 
wicklung befähigt,  bedarf  der  Zumischung  der  Saamenelemenle  gar  nicht, 
entwickelt  sieb,  wie  das  befruchtete  Et  anderer  Tliiere,  theils  zu  männ- 
lichen, theils  zu  weiblichen  Individuen;  bei  einer  dritten  Classe  von 
'Filieren  endlich  ist  das  Ei  zwar  auch  der  selbständigen  Embryonal- 
bildung  fähig,  aber  so,  dass  das  Resultat  derselben  immer  nur  entweder 
ausschliesslich  die  männliche  Form  (Bienen,  Hummeln,  Wespen),  oder 
ausschliesslich  die  weihliche  Form  (I'sychiden)  ist,  die  Production  des 
anderen  Geschlechts  aber  den  Zutritt  von  Saamen  zum  Ei  erfordert. 
Am  au  Hallend  steu  und  am  meisten  den  bisherigen  physiologischen  An- 
schauungen widersprechend  sind  offenbar  ttie  Fälle  der  zweiten  Art,  in 
welchen  befruchtete  und  unbefruchtete  Eier  bei  einer  Thierspecies  neben- 
einander auftreten  und  völlig  gleiche  Schicksale  haben,  so  dass  die  ge- 
schlechtliche Differcnzirung ,  die  Bildung  von  männlichen  Individuen 
neben  den  weihlichen  gewissem]  aassen  als  überflüssiger  Luxus  erschein). 
Indessen  gelingt  es  wahrscheinlich  auch  hier  einer  rationellen  Teleologie 
früher  oder  später,  den  Widerspruch  zu  lösen,  die  Notwendigkeit  der 
Conihiuation  beider  Fortpflauzungsarten  plausibel  zu  hegrunden. 

'  v.  Simmmi,  wahre  Parlkenogeneiit  bei  Schmetterlingen  und  Bienen,  ein  Beitrag 
ittr  t'ortpfl,ia;ungiaeieh.  d.  Thiere .  Leiuiig  1S56.  Sehr  imm-samn  i»t  der  kunlicTi 
tun  AlHHtT  und  WnilKa  {Ztochr.  f.  min.  Zool.  Bd.  IX.  |.i.B.  fi07|  gefühlte  Nachweis, 
dass  bereits  AaistnHLM  lieffllirb  richtige  Keanliliwe  nia  den  (ieichleehisverltiilinias™ 
der  Billion  und  ihrer  FortfilUniungiweiae  gehabt  bat;  er  hat  bereit*  eine  l'artltenu- 
genesia  bei  den  Dienen  angenommen,  dieselbe  aber  freilich  erstens  mm  Tlieil  auf  irrig« 
Beobachtungen  Und  Vorstellungen  gegründet,  «weitem  auf  männliche  Und  weibliche 
Nachkommen  ausgedehni.  Er  halle  nchrin  erkannt,  da«  in  einem  weiaelloaen  Sloek 
weder  Arbeitsbienen  mich  Königinnen ,  wühl  aber  Drohnen  vuu  den  Arbeiiabienen  er- 
■engl  werden;  er  srlilkaal  aber  mit  l'nrucbl  hieraus,  dnss  dir  Drulmi-a  iiberhaiiui  am 
Tun  lim  Arbi'ilcriniiiii  erarngl  werden.  Sein  1Inu|iignni(l  für  die  Aiiiiiilime  der  Panhenn- 
genesis  tal.  dam  nie  eine  Begattung  bei  dm  Birnen  broha  rillet  war,  wine  KrhUrting  Itir 
die  Alüjfliclikeii  der  l'artlienogencitia  fuau  anr  dir  Vot-su'llimg .  da«s  die  Königin  und 
i-lii-ntn  dlcArheileriniK'niÜa  luiaullelie  uud weibliche Prineip  in  sieh  vereinigten,  uralerc, 
indem  aie  die  linmi'  der  Drohnen  und  ilen  Süicliel  der  Ärbeiwldenen  hübe;  letztere 
■»"Uten  die  Thdlnabmr  an  beiden  Principien  eiitn-nriia  diircb  ilen  HMehrl,  andererariia 
durch  die  Hnii  pflege  ducumenilren.  —  *  Da  eine  aiitnihHiche  KiuhiMiing  auf  die  Lehre 
viiiii  lii-nrrntiolu  wer  Intel  niulil  in  unserem  Pinne  lii-fiL.  vcnvciacu  wir  auf  dii'  hnti|iWäcll- 

lit-bi-n  S[ ialariielien  darüber:    StEvnrrarr,  riftrr  den  Gi-ntratiimmrechtcl ,  oder  dir 

Ftirt/ipuHiuiiti  und  Kntmekhmg  durrh  abwechtelmlr  Generationen.  Kn  (im  Im  gen  184Z  ; 
Ki'.it'HJtaT,  Bemerk,  zurvergl.  Xiiturfiirrchungrlr.,  Durpal  lütb;  H.  Owi*.  im  parlhenog. 


riiat.  7.n»U,uie.  Bd.  III.  |w«.  SM.  u.  Byttem  der  thirrinchen  Morphologie,  i.eiatiitlSftS. 
|iug.  26».  —  *  Die  üitHie  ftir  UcimuuV«  AitaeinandiTselinngen  »einer  Theorie  ».  bei  v. 
Silin  inj  u.  a.  (I.  —  *  Kine  interessante  Krage  ist,  aui'  welche  Weise  die  Königin  bei  dem 

Geacluin  de»  Eierlegens  erkennt,  l !    -:    >--»— -L -  -  J -:    —i-.-f-.-i. 

Utes  El  in  legen  hat.    und    »weil 


il-.ft  Zn-_-i;  •;■;•  Saa.-cr-n*  znai  E.  irr lejüar .  Im  rn-Lem  Terbindert.  Damit.  da»  nu 
Ji-f  ii'-itw.'fl  ÜJMi-nw  i-fR^cfcniiw-Mne*  ..lutinciM-  schiebt.  i»t  nichs 
erk;.1--..     Di'l>  ii;(  ■«hlicneii  Gera  in  iele**n-iea  Zellen  tag.  die  Drobaeaarneo  is 


Zeil»  -rV-33:.    inj  ■iaaaoä  w:lHriä;-:;>:r 

frni:trr.ikr  *ibl:.  -:■■!•■?  düi*  e*  ■»;•:♦•  mir  

baniid: .   indem  der  e.>n  der  -nj-r-n  Zeil»  iBsoeäbu  Dnuk  saf  die  * 

reflec  ;-».-«■:  :>  *uf  die  Ner.-ii  Jümiu^iirr  Muiieia.  «eiche  du  reeeptmt 
?,S:.*.\.  \'-,'-rra^-L  r.i-'l.  Erster«  E.-t!.inrna  setzt  ["»bertegTin*-  voraus.  Ui„i< 
be«er  ii  den  herrschend*«.  fr»ili.-  h  ziemlich  unklaren  VorMelnaffPD .  welche  m 
von  der  Benenanenheit  der  ..lasunci"  ^n.inaien  P^eifln^eeleatblligfceiw  rn.eki  t.Sb- 
But»  hat  ia:maus>:he  Jtüskeir.  iMctLLCii  .-Irr*.  1S37.  pag.  3Mj  in  der  L'nugebuag  da 
jtau.r.'-tikapsehi  naeh*e»ie»en.  deren  Th.ii^keit  aber  freiikh  möglich  erweise  Fbeuiga 
eine  tieffnuiiqr.  tli  eine  '.';<■  hlk.-.iun:;  d-s  Rerepraculom  bewirken  kann  :  »t  letaleres  in 
Kall.  =ö  müiste  nun  annehmet!,  dass  die  L'ontraciioaeii  derselben  icncctMMcfc  beb 
Belegen  der  Druhnetiaeilen  lim -..TL-emf-ii  aürden.  Neuerdings  bat  Kt [Cutanum 
r  (lamm  (ey(  eüte  Sitnent-lmiglii  ein  uakefmeklrtti  Ei  im  eue  Drvhntitzrilr  *  «.  *.r. 
Moi»TH.-)TT'i  l'ntert  zur  Xaturt.  Bd.  [II.  paar.  £13)  dies«  Fräst  einer  MrgfiltJM  Ö- 
OneniDif  unterworfen,  uud  suvht  au  hzuir  eisen,  das»  beim  Einzwängen  destTaKr- 
leil.es  der  Ki'-üi^in  in  --in*  cri.T  Ari>eiierielle  ein  Druck  auf  diesen  ausgeübt  wird,  »sitl 
weif  tien  dir  Saam-ii:as;li"  nach  ub>-n  und  vom  in  die  Hühe  gehoben  wird  .  so  diu  ihr 
kmtülirmtn&nse  »lue  mal  Saanienerew*  in  den  Eileiter  geeignete  SleJUiur  nt1* 
wihrend  twim  Einschieben  lies  Leiters  in  eine  weite  Drohne  qi  eile  die  SaammuUKSt 
ulift  i.fj.-li  'ieler  h.r.j:i.'.-i[ririL."  und  dadurch  ciu  Si-hluss  des  \u-.fühcungsaingei  bc- 
«irlit  wird.  .\u>«  :.l--:n  '  i_—:  f*L£cne iMEtmi  behindere  Muskeln,  einen  Leraior  und 
llepiH-ni-  «>1t  R-'Taci-r  der  Saain<-n';im  he  bei  ihren  Siel  hl  tyrsänd  orangen  mm  n- 
naunien  Zweck  reoulirend  mitwirken.  Die  näheren  Details  und  Beweisgründe  raüMta 
im  Mriiriiial  eingesehen  «--tdeu.  —  *  v.  SilcvLO,  üftrr  die  Fortpflanzung  der  Pntki. 
■■in  H.ilrau  zur  Xalurgciehichle  der  St ■  hmetltrlingt .  ZtiUchrip  für  *.(»*.  ZocSoäv. 
HA.  I.  |j*k.  9".  —  *  Lki:k.mt.  *"•  t  Arrenntokie  et  In  parthtnog.  de»  ahrilln  tl  *i 
mir«  Humtnopt.  qii  >-ir.  -h  m.;  Ullrt  n  11.  v.  Bwtotv  Bulletin  de  tAcad.  nf 
de  HnUjiqiK  \.  Sir.  T.  III.  Nr.  11    —  T  V.  Csais.  Sgltem  der  thierüc/ien   Vorpiu- 


§.   283. 

Vom  Geschlechtstrieb.  Sehen  wir  von  den  wenigen  Ausnahme- 
fällen ah,  in  welchen  die  Möglichkeit  seihständiger  Entwicklung  in 
Eies  vorhanden  ist,  so  bleibt  für  die  bei  Weitem  grösste  Mehrzahl  der 
Thiere  das  alte  EHahrungsgesetz  in  unerschüllerler  Gültigkeit:  Die  mi- 
terii-lle  Vereinigung  von  Ei  und  Saanien,  die  Befruchtung  de» 
Eies  durch  den  Saamen  ist  unerlässliche  Bedingung  für  die 
Erreichung  des  Endzieles  aller  Zeugungs-Einrichtungen  und 
Thäligkeiten,  d.i.  für  die  Production  neuer  Individuen.  E* 
iiiush  demnach  vor  Allem  die  Erfüllung  dieser  Bedingung  gesichert,  dafür 
gesorgt  sein,  thiss  die  beiden  in  besonderen  Orgauen  und  meist  von  pe- 
Konderlcn  Individuen  bereiteten  GeschlechtsstolTe  im  reifen  Zustande, 
zur  rechten  Zeil,  am  rechten  Orte  und  überhaupt  unter  geeigneten  Ver- 
hältnissen miteinander  in  Berührung  kommen.  Es  genügte  hierzu  niebt 
das  blosse  Vorhandensein  zweckmässiger  Einrichtungen,  wie  der  Begal- 
lungsorgatie,  welche  Für  die  Vermittlung  innerer  Befruchtung  bestimmt 
sind;  es  mussle  auch  für  ihren  richtigen  um)  rechtzeitigen  Gebrauch  ge- 
sorgt sein.  Ebensowenig  genügte  bei  dem  einfacheren  Verhällniss  der 
i  Befruchtung  die  schon  erwähnte  Gleichzeitigkeit  männlicher 
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und  weiblicher  Brunst,  der  Reifung  und  Lösung  männlicher  und  weib- 
licher (Icschlechtsstofle,  wenn  nicht  zugleich  für  die  Entleerung  heider 
unter  solchen  Verhältnissen,  dass  sie  sicher  im  äusseren  Medium  zur 
Berührung  kommen,  Sorge  getragen  war.  Das  Mittel,  welches  allen 
diesen  Anforderungen  Genüge  leistet,  finden  wir  in  dem  allen  Thieren 
gemeinsamen  Geschlechts  trieb,  einer  eigenthomlichen  Thätigkeit  der 
Cenlralorgane  des  Nervensystems,  deren  genaue  physiologische  Definition 
schwierig  ist.  Vielleicht  ist  es  am  richtigsten,  die  Aeusserungen  des 
Geschlechtstriebes  auf  die  Thätigkeit  eines  Reflexmechanismus  zurück 
zuführen,  wie  aus  dem  Folgenden  hervorgehen  wird.  Im  Allgemeinen 
bezeichnet  man  mit  Geschlechtstrieb  die  Anregung  zur  Ausführung  aller 
die  Befruchtung  bezweckenden  Handlungen ;  so  maunigfsch  bei  den  ver- 
schiedenen Thieren  der  Mannigfaltigkeit  der  Befruchtungsverhältnisse 
entsprechend  diese  Handlungen ,  so  mannigfach  sind  die  Moditicatiotieii 
dieses  Triebes.  Da  der  aclive  Theil  der  Befruchtungsvermiltlung  bei  der 
Theilung  der  Zeugungsgeschäfte  fast  überall  vorzugsweise  den  männ- 
lichen Individuen  zugefallen  ist,  finden  wir  auch  den  Geschlechlstrieli 
vorherrschend  als  Attribut  des  männlichen  Geschlechtes.  Er  ist  es,  wel- 
cher die  Männchen  treibt,  die  Weibchen  aufzusuchen  oder  anzulocken 
(Vügel),  die  Begattung  an  ihnen  zu  vollziehen,  sei  es,  dass  diese  in  der 
Einführung  des  Penis  in  die  weibliche  Scheide  besteht,  oder  in  der 
Ueherlragung  des  Sperma  durch  irgend  welche  Organe  in  die  weiblichen 
Genitalwege,  oder,  wie  bei  den  Fröschen,  nur  in  einem  Umklammern  der 
Weibchen,  um  das  Sperma  auf  die  Eier  im  Moment  der  Entleerung  aus- 
zuspritzen; er  ist  rs,  welcher  z.  B.  die  Männchen  der  Fische  treibt,  den 
brünstigen  Weibchen  an  die  Orte,  an  welchen  sie  den  Laich  absetzen, 
zu  folgen  und  den  entleerten  Laich  zu  befruchten.  Kurz  er  ist  der  Lehr- 
meister und  pünktliche  Vollstrecker  aller  dem  einen  Zweck  dienenden 
Acta  des  geschlechtlichen  Verkehrs;  nirgends  ist  die  Erreichung  dieses 
Zweckes,  die  Zusammenkunft  von  Ei  und  Saamen,  dem  Zufall  überlassen, 
nirgends  ist  die  Vollfuhrung  der  Befruchtungsthäligkeiten  eine  freiwillige, 
der  hewusslen  Erkennlniss  ihrer  Zweckmässigkeit  primär  entsprungene. 
Die  Wichtigkeit  seiner  Bedeutung,  als  Vermittler  eines  der  höchsten 
N  a  tu  rz  wecke ,  erklärt  die  hohe  Energie,  mit  der  wir  ihn  zur  Ueberwin- 
dung  feindseliger  Hindernisse  ausgestattet  linden.  Beispiele  liessen  sich 
zu  Tausenden  aufzählen1;  wir  erwähnen  nur,  dass  in  der  Umarmung  der 
Weibchen  begriffene  Froschmännchen  nicht  loslassen  und  die  Befruch- 
tung nicht  unterbrechen,  wenn  man  ihnen  den  KopT  abschneidet,  Glieder 
ausreiset,  oder  verbrennt  u.  s.  f.  Auch  der  Mensch  ist  Sklave  des  Ge- 
schlechtstriebes, wird  von  diesem  zur  Begattung  gelrieben,  von  ihm  im 
Gebrauch  der  Begattungs Werkzeuge  unierrichtet,  wenn  er  auch  ihre  Be- 
deutung erkennen  gelernt  hat. 

Der  Geschlechtstrieb  steht  in  jeder  Beziehung  dem  Nahrangstrieh 
zur  Seite,  ist  Tür  das  Leben  der  Gattung,  was  dieser  für  das  Leben  des 
Individuums;  alle  die  mannigfachen  den  Erwerb  der  Nahrung,  den  Ge- 
brauch der  Verdauungswerkzeuge  betreffenden  Handlungen,  deren  Zweck 
die  Unterhaltung  des  Stoffwechsels  ist,    aind   ebenso  unwillkührUche 

fli.i»,  Pbfilolgf i«.  3.  Aufl.  III.  10 
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Zwanzsre^uitate  des  Nabraaustnet.es.   wie  die  Z 

Geschlechtstriebes.     Bride  triebe  sind  aber  anck  in  Besag  anf  in 

Entstehung  analoe:  wie  der  >abruogslrieb  mit  d 
gefühl  de»  Hungers  >iarch  gewisse  Zustände  des  Va 
rcneclurUcb  in  einer  dem  Grade  dieser  Zustände  p 
sität  hervorgerufen  wird.  so  «tnl  auch  der  Geschlechtstrieb  ■ 
ton  den  Geschlechtsdrüsen  aus  erweckt,  sinkt  nnd  steigt  nut  des  Cr»* 
ihrer  TbätigkeiL  wie  folgende  Thalsachen  lehren.  Der  GexcJuexablritt 
fehlt  tot  der  Ausbildung  der  GescliWblsorgaBe.  tot  4ca  I 
äecretionslhätickdl:  Eistirnation  derselben  vernichtet  An.  oder  läsd  4* 
gar  nicbt  aufkonimen.  nenn  die  Caätraüon  tot  dem  Eintritt  der  Pnteni 
erfolgte.  Bei  den  einer  periodischen  Brunst  unterworfenen  Tbier»  * 
wacht  er  gleichzeitig  mit  dem  Beginn  de»  Lebens  in  den  fiimdiim 
und  schläft  mit  dessen  Süllstand  wieder  ein.  Bei  den  eoalunrin 
brünstigen  mäDnlicben  Menschen  kommt  es  nie  zu  einer  wahret  InW- 
nitssiun.  wühl  aliT  iu  zeitweiligen  Remissionen  und  Steigern  ort*  dem- 
selben, welche  der  sicherlich  schwankenden  Intensität  der  ihitediinM 
parallel  gehen:  zufällige  geschlechtliche  Anregungen  kämen  in  Jen* 
Augenblick  wahrscheinlich  gleichzeitig  Hoden  thäligk  eil  und  GesctdethL- 
trieb  steigern.  Bei  der  menschlichen  Krau  ist  trotz  der  Periudieiläi  tn 
keiradrüseulbätigkeil  eine  entschieden  eungruireude  Periodichit  w$ 
ülim-hin  weniger  ausgeprägten  und  weniger  acüi  sich  äussernden  Ge- 
schlechtstriebes nicht  erwiese«,  eine  solche  wäre  aber  auch  mit  der  wr 
liritiirlicheii  Brunst  des  .Mannes  nicht  gut  »erträglich.  Während  &a 
HeiislrualJousblutung  zeigt  sich  in  der  Regel  Abnahme  desselben,  sawar 
Abneigung  gegen  geschlechtlichen  Verlehr,  wahrscheinlich  in  Folge  d* 
durch  den  Blutverlust  bedingten  zeitweiligen  Abnahme  der  Keimdrü^t- 
Ibätigkeit.  Krankheiten  der  Genitalorgane  fähren  nicht  seilen  tu  >k- 
normer  Erhöhung  des  Geschlechtstriebes ,  ebenso  aber  auch  hinti; 
krankhafte  Zustände  benachbarter  Orgaue.  insbesondere  solche,  «eich* 
mit  heftigen  sensibeln  Reizungen  verknüpft  sind,  z.  B.  Blasensieii"- 
Mastdarui  wünner  u.  s.  w.  Entleerung  der  Hoden  und  der  Saamenrestf- 
voirs  deprimirt  den  Geschlechtstrieb  beträchtlich  für  einige  Zeit,  wzbi- 
schein  lieh  bis  die  gesteigerte  Absonderung  den  Verlust  wieder  ersrtii 
hat.  Alle  diese  Thatsachen  können  keinen  Zweifel  an  der  Existenz  tiotf 
Gausali  täts  Verhältnisses  zwischen  Geschlechtstrieb  und  Ilodenlhätozkot 
übrig  lassen:  die  .Natur  desselben  ist  aber  fraglich.  Es  scheint,  das*»»" 
den  mit  Secrel  gefüllten  Keimdrüsen  durch  Druck  oder  auf  eiue  andrrf 
Weise  sensible  .Nerven  erregt  werden,  und  deren  Erregung  im  Rücken- 
mark diejenige  Thäligkeit  auslöst  und  unterhält,  welche  den  Geschlechts- 
trieb bildet.  Dein  fraglichen  Centritm  desselben  kann  der  Ansloss  zur 
Thätigkeit  ausser  von  den  Hoden  aus  noch  auf  anderen  Wegen  komme*: 
«der  der  bereits  vorhandene  Trieb  kann  auf  diesen  Wegen  den  Anlaft 
zur  Steigerung  erhalten.  Solche  Wege  stellen  fast  alle  centripetalleitendn 
Nerven  vor.  bald  ist  es  dieser,  bald  jener  Sinnesnerv,  welcher  duni 
gewisse  Errcgiitigsuualiiälen  den  Geschlechtstrieb  zu  hellen  Flamme) 
anbläst,  sei  es  unmittelbar  oder  mittelbar,  indem  die  betreffenden  Sinnes- 
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empfindungen  zunächst  wollüstige  Vorstellungen  stillosen,  und  diese  zur 
Er  hübung  der  Gescblechtsbegierde  führen.  Bei  den  meisten  Tbteren  ist 
sogar  augenscheinlich  irgend  einem  bestimmten  Sinnesnerv  die  Function 
übertragen,  den  Geschlechtstrieb  zu  wecken,  oder  bis  zur  höchsten  Höhe 
zu  steigern ;  so  erwecken  die  Männchen  der  Singvögel  und  Frösche  in 
den  Weihchen  durch  gewisse  Gehörseindrücke  die  Ilegattungslust,  in 
anderen  Fällen  sind  es  Gesichtseindrflcke  oder  Geruchseindrücke  eigen- 
thümlicher  Secrete  des  einen  Geschlechts,  welche  zur  Reizung  des  an- 
deren bestimmt  sind.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  welche  Wichtig- 
keit diese  Erregungsmittel  dadurch  erhalten,  dass  sie  in  die  Ferne  wir- 
ken, und  oft  in  beträchtliche,  nach  dem  Maassstab  der  Tragweite  unserer 
Sinne  unglaublich  erscheinende  Entfernungen,  wie  t-ich  durch  zahlreiche 
Beispiele  aus  allen  Thierclassen  belegen  Hesse.  Eines  der  wunderbarsten 
haben  wir  schon  angedeutet;  das  W'Uerungsvermögen  der  Schroetter- 
lingsmännchen  für  die  brünstigen  Weibchen  geht  so  weil,  dass  sich 
erstere  regelmässig  an  den  Fenstern  eines  Zimmers  einfinden,  in  welchem 
ein  Weibchen  ausgekrochen  ist,  oft  sogar  erscheinen,  obwohl  in  weiter 
Umgebung  kein  Wohnort  derselben  bekannt  ist.  Die  höchste  Steigerung 
erfährt  der  Geschlechtstrieb  bei  Mensclrn  und  Sfiugelhieren  durch  Er- 
regung der  sensibeln  Nervenenden  der  BegaUungsorgane  selbst,  deren 
nächstes  Resultat  die  als  Wollustempfindung  bezeichnete  Qualität  des 
Gemeingefühls  ist,  welche  alter  auch,  wie  bereits  erwähnt,  auf  reflecto- 
rischem  Wege  vorbereitende  Veränderungen  der  Begattungsorgane  für 
den  Cuilus  herbeiführt,  hei  dem  Hanne  Erection  des  Penis,  bei  der  Krau 
Erecüon  der  Cliforis,  erhöhte  Absonderung  der  ScheidenscbleimhauL 
Während  der  Begattung  selbst  ist  die  Ejaculalion  des  Saamens  eine 
Rellexwirkung  dieser  sensibeln  Nerven,  wie  der  folgende  Paragraph 
lehren  wird;  doch  bedarf  es  zur  Herbeiführung  derselben  nicht  der  Ein- 
führung des  Penis  in  die  weibliche  Scheide,  auch  ausserhalb  führt  die 
sensible  Erregung  schliesslich  zur  Ejaculalion. 

■  Virgl.  BmDACH.  die  PkgaUl  alt  Erfuhrungtm**.,  Bd.  1.  [Jag.  STO  u.  4SI. 


§.  284. 

Von  der  Begattung.  Unter  Begattung  im  weitesten  Sinne  des 
Wortes  verstellt  man  die  Vereinigung  je  zweier  Individuen  einer  Thier- 
ari,  eines  männlichen  und  eines  weiblichen  (oder  auch  zweier  Herma- 
phroditen), um  mit  oder  ohne  Hülfe  besonderer  zu  diesem  Zweck  vor- 
handener Vorrichtungen  das  Secret  der  männlichen  Keimdrüsen  des  einen 
zum  Zweck  der  Befruchtung  in  die  Leitungswege  der  Eier  des  anderen 
zu  übertragen,  oder  auch  direct  den  Eiern  im  Moment  ihres  Uebertritts 
in  das  äussere  Medium  zuzuführen.  Der  active  Tbeil  der  Begattung  ist 
Tasl  überall  ausschliesslich  den  männlichen  Individuen  zugefallen,  inso- 
fern es  denselben  obliegt,  die  Weibchen  aufzusuchen,  zu  ergreifen,  fest- 
zuhalten, um  nun  entweder  ihre  Geschlechlsöffhung  einfach  an  die  weih- 
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liehe  anzulegen,  oder  einen  röhrenförmigen  Penis  in  den  weibata» 
Gescblechtskanal  einzuführen,  oder  durch  andere  Organe  (i.  B.  die  Unler- 
kiefertasler  hei  den  Spinnen,  oder  einen  Arm  bei  den  Cephalupodeii)  da 
aus  der  Geschlechtgöffnuug  austretenden  Saamen  in  die  weibliche«  Geai- 
talien  überzutragen,  oder  nur,  nie  bei  den  Fröschen,  den  Saamen  Inster- 
lieh  auf  die  Eier  im  Moment  ihrer  Entleerung  zu  spritzen.  Ausser  in  an 
zuletzt  genannten  Falle  ist  die  Begattung  durch  die  aus  irgend  welches 
Ursachen  nur  im  Innern  des  weiblichen  Organismus  mögliche  Befrata- 
tung  nothwendig  gemacht;  es  ist  daher  die  Begattung  nicht  eine  wesent- 
liche Bedingung  der  Befruchtung  überhaupt,  sondern  nur  ein  gewiwa 
Neben  Verhältnissen  angepasstes  Hausmittel.  Wir  beschränken  unsere 
Betrachtung  auf  die  dem  Menschen  und  Saugethieren  eigene  Art  aer 
Begattung,  welche  in  der  Einführung  des  erigirten  Penis  in  die  weiblkfe 
Scheide  besteht. 

Die  Erection  des  Penis  giebl  demselben  eine  zur  Einführung  in  nr 
Scheide  geeignete  Lage,  eine  derselben  entsprechende  Form  und  GrüM, 
und  einen  hohen  Grad  von  Härte,  welche  bei  seiner  Reibung  an  ata 
Wänden  der  Scheide  eine  intensive  Heizung  der  sensibeln  Nervenendta 
und  durch  diese  mittelbar  die  gleich  zu  beschreibenden  wichtigen  ReOn- 
wirkungen  hervorbringt.  Ist  der  Scheideneingang  durch  das  Hvron 
noch  verschlossen,  so  erfordert  die  Einführung  des  Penis  grössere  Ge- 
walt; besitzt  das  Hymen  nicht  einen  ungewöhnlichen  Grad  von  Dehnbar- 
keit, so  giebt  es  dem  Sluss  der  Kulhe  durch  Einreissen  nach ;  die  Lappn 
des  zerrissenen  Jungfernhäutchens  obliteriren  zu  den  sogenannten  com- 
r-ulü  myrfiformibus ,  welche  späteren  Begattungen  keinen  Widerstand 
mehr  entgegensetzen.  Bei  vollständiger  Immission  füllt  der  Penis  da 
Scheidenkanal  ganz  aus,  erreicht  mit  der  Eichel  die  Vaginalportion  d» 
Uterus,  so  dass  die  Mündung  der  Urethra  dem  Muttermund  gegenüber  11 
stehen  kommt:  Nach  erfolgter  Immission  treten  in  männlichen  und  weib- 
lichen Theilen  Bedingungen  ein,  welche  die  Füllung  der  cavernösn 
Körper  der  ereclilen  Organe  vermehren.  Die  Wurzel  des  Gliedes  drücLl 
auf  die  bulbi  veat&ulii  der  Krau  und  bedingt  so  vermehrte  Stauung  in 
Blutes  in  dor  bereits  erigirten  Clitoris,  wahrscheinlich  tritt  aber  auch 
durch  den  Gegendruck  dasselbe  im  männlichen  Glied  ein;  eine  nachtric- 
liche  Vermehrung  der  Füllung  der  männlichen  Eichel  bewirken  die  üd 
Verlauf  der  Begattung  ein  treten  den  rhythmischen  Contractionen  Art 
muaculi  bidbo-  und  isc/iiocnvernosi  durch  den  Druck,  welchen  sie  iuI 
die  Wurzeln  der  Seh  well  kör  per  ausüben.  Die  spritzenstempel  artige  Hin- 
und  Herbewegung  des  männlichen  Gliedes  in  der  Scheide,  bei  welcher 
die  Eichel  an  den  columnü  rugarwn  sieb  reibt,  und  die  Reibung  drr 
weihlichen  glans  ctitoridis  an  der  Wurzel  des  Gliedes  dient  zur  Erreeunp 
der  sensiblen  Nerven  beider  Theile,  durch  welche  einerseits  der  hüchtft 
Grad  der  Wollustemplindung,  andererseits  aber  beim  Mann  sowohl  ab 
bei  der  Frau  gewisse  Reflexbewegungen  hervorgerufen  werden. 
Diese  Itelleibcwcgungen  sind  es,  welche  den  Zweck  der  Begattung,  d« 
Uebcrführung  des  männlichen  Keimsloucs  zur  BefruchtungasUlte,  er- 
füllen, indem  sie  beim  Manne  die  Ejaculalion  des  Sumcns,  bei  der 
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Frau  seine  Aufnahme  und  Weiterl  eilung  vermitteln.  Bei  dem  Manne 
gerathen  die  Muskeln  in  den  Wänden  der  Saameuleiter  und  Saamen- 
blnscn  in  perislallische  Contraclionen  und  befördern  den  Saamen  in  die 
Harnröhre,  ans  welcher  er  stossweise  durch  die  rhythmischen  Con- 
liacliouen  der  genannten  Dammmtiskeln  ausgeworfen  wird.  Der  Weg 
nach  der  Harnblase  ist  dem  Saamen  durch  die  mit  der  Ereciion  ver- 
huudene  Füllung  der  Venen  des  caput  gallinagima  versperrt;  dieser 
Verschluss  der  Harnröhre  macht  auch  bei  vollkommener  Erection  die 
(irinentleerung  unmöglich.  Bei  der  Frau  sind  es  die  Muskeln  des  Uterus, 
welche  reüectorisch  in  Thätigkeil  vergebt,  einmal  eine  für  den  Eintritt 
des  Saamens  günstige  Stellung«  Veränderung,  zweitens  durch  peristal- 
fische  Bewegungen  die  Weilerleilung  des  in  die  Uteri  uhühle  .gelangten 
Saainens  nach  den  Tuben  und  den  Eierstöcken  bewirken.  Entere  Wir- 
kung zeigt  sieh  nach  Litimanh'i  Beobachtungen  schon  beim  Touchiren 
der  Vagiiialporüon  mit  dem  Finger;  bei  erregbaren  Frauen  stellt  sich 
der  Uterus  mehr  senkrecht,  so  dass  sein  vorher  mehr  nach  hinten  gerich- 
teter Mund  mehr  nach  abwärts  siehl.  Nach  Rolgkt  ist  diese  Stellungs- 
ämleruug  das  Resultat  einer  Erection  des  Uterus,  welche,  wie  wir  oben 
erörterten,  durch  denselben  Mechanismus  wie  die  Erection  des  Penis, 
d.  Ii.  durch  eine  Blutstauung  in  Folge  von  Muskeldruck  auf  die  abfüh- 
renden Gelasse  entstehen  soll.  Es  ist  vielfach  darüber  gestritten  worden, 
durch  welchen  Mechanismus  das  zunächst  in  die  Scheide  ejaculirte 
Sperma  durch  den  Hutlermund  in  die  Uterinhöhle  und  von  da  weiter 
nach  den  Ovarien  befördert  wird ;  in  früherer  Zeit  hat  man  mehr  Schwie- 
rigkeiten für  diese  Saamenwanderung  vermulbet,  als  wirklich  vorhanden 
sind,  theilweise  sogar  die  Unmöglichkeit  des  Saaiut-nciiilrittes  in  Sub- 
stanz in  den  Uterus  behauptet,  und  deswegen  angenommen,  dass  nur 
rin  ge h ei mni ssvoller  Duft  des  Saamens,  eine  aura  »emüialis,  weiter 
dringe  und  das  befruchtende  I'rincip  sei.  Jetzt  ist  nicht  allein  das 
facti  sehe  Vordringen  des  Saamens  bis  zu  den  Ovarien  bei  jeder  frucht- 
baren Begattung  erwiesen,  sondern  auch  die  einfachen  Mittel  und  Wege 
dazu  dargethan.  Der  Mutlermund  ist  zwar  geschlossen,  aber,  wieder 
ungehinderte  Austritt  des  Menslnialblutes  lehrt,  keineswegs  so  fest,  dass 
f's  zu  seiner  Wegsammachung  für  den  Saamen  erheblicher  Kräfte  und 
besonderer  Erweileruugsmuskeln  bedürfte.  Wahrscheinlich  reicht  schon 
die  Kraft,  mit  welcher  der  Saaineu  ejaculirt  wird,  im  Verein  mit  dem 
s|iritzenstempelarligen  Druck  des  die  Scheide  ganz  erfüllenden  Gliedes 
bin,  das  Sperma  durch  den  Muttermund  hindurch  zu  pressen.  Ob  die 
Coulraclioueii  der  Ulerinmuskeln  selbst  zu  seiner  Eröffnung  etwas  hei- 
Uagen  und  den  Saamen  einsaugen  können,  ist  sehr  zweifelhaft;  sicher 
aber  sind  es  solche  bei  Tbieren  direct  beobachtete  vom  Muttermund  nach 
den  Tuben  und  in  diesen  nach  den  Ovarien  bin  fortschreitende  perislal- 
lisrhc  Bewegungen  der  Utcruswände,  welche  den  eingedrungenen  Saa- 
men schnell  in  der  bezeichneten  Richtung  dem  Ei  entgegen  befördern. 
I  übrigens  gelaugt  von  der  nicht  unbeträchtlichen  Menge  des  bei  einer 
Begattung  ejaculirten  Saamens  sicher  immer  nur  ein  kleiner  Theil  in  den 
Uterus,  während  der  Rest  durch  die  Scheide  wieder  abBiesst;  wie  gering 
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die  Mengen,  welche  zur  Befruchtung  nölbig  sind,  wird  der  folgende  Para- 
graph lehren.  An  eine  aclive  Weiterbewegung  des  Sa  a  mens  durch  die 
Bewegungen  der  Saamenfäden  ist  nicht  zu  denken,  einmal  weil  die  Kraft 
derselben  sicher  den  beträchtlichen  Widerstanden,  welche  ihnen  ent- 
gegenstehen, nicht  gewachsen  ist,  vielleicht  nicht  einmal  zur  lieberwin- 
dung  der  entgegengesetzt  schwingenden  Cilien  des  Fl  im  nierepilbels  genügt 
zweitens  weil  diese  Bewegung  in  allen  möglichen  Richtungen  geschieht, 
so  dass  das  Vordringen  eines  oder  mehrerer  Saamenfiden  in  die  Toben 
bis  zu  den  Ovarien  wahrscheinlich  in  der  Hehrzahl  der  Fälle,  in  welches 
die  Befruchtung  erfolgt,  dem  Zufall  überlassen  bleiben  inQssle. 

Die  Begattung  ist  bei  beiden  Geschlechtern,  in  höherem  Grade  beim 
Hanne  mit  allgemeinen  Erscheinungen  verknüpft,  welche  von  mittelbar 
erhöhter  ThBtigkeit  gewisser  Tbeile  des  Nervensystems  abzuleiten  sind. 
Es  sind  als  solche  zu  nennen;  vermehrte  Herz thätigkeit,  subjeetive  Hitze, 
Schweiss,  Halurinalionen,  überhaupt  gewaltige  psychische  Aufregung. 
unwilikübr liehe  krampfhafte  Muskeleonlractionen;  bei  Frauen  häufig 
Magenkrämpfe  millJchelkeilen  und  Erbrechen  und  alle  möglichen  Fe-nnw 
der  sogenannten  hysterischen  Erscheinungen.  Bei  dem  Manne  erhVbi 
mit  der  vollendeten  Saameiiejaciilalion  rasch  die  geschlechtliche  Begierde, 
die  Aufregung  weicht  einer  beträchtlichen  Ermattung  und  oft  anhaltende 
geistigen  Verstimmung.  Dass  insbesondere  beim  Hanne  die  Tbätigkcii 
der  beiheiligten  Nervencentra  bei  der  Begattung  eine  energische,  er- 
schöpfende ist,  lehren  auch  die  bekannten  üblen  Kolgen  zu  häufiger  Be- 
friedigung des  Geschlechtstriebes  durch  normalen  Coitus  oder  Selhst- 
befleckuug. 


Von  der  Befruchtung.  Die  Aufgabe  dieses  Paragraphen  ist: 
Bedingungen,  Erscheinungen  und  Wesen  derjenigen  Einwir- 
kung des  Saainens  auf  das  Ei,  durch  welche  er  dasselbe  zur 
vollständigen  Durchführung  seiner  E  nlwicklungsverände- 
rungen  bis  zur  Vollendung  eines  neuen  Individuums  anref' 
und  befähigt,  zu  erörtern.  Es  giebt  wenige  Fragen  in  der  Physiologie, 
welche  von  alters  her  in  gleichem  Grade  der  Spielball  der  Hypothese 
gewesen  sind,  nie  die  Frage  nach  dem  Wesen  der  Befruchtung."  Piiicb- 
ternc,  auf  Thataacben  oder  vermeintliche  Thalsachen  gegründete  Theo- 
rien und  die  abenteuerlichsten,  oft  ganz  aus  der  Luft  gegriffenen,  irgend 
einer  natnrpbilcisophischen  Modeaiischauung  angepassteu  Dichtungen 
haben  im  bunten  Wechsel  sich  um  die  Herrschaft  gestritten;  hätten  "ir 
Kanin  für  eine  S|iei'ialgesr.hirhte  der  Physiologie,  so  könnten  wir  Bugen 
über  dieses  Thema  lullen.'  Das  Wesen  der  Befruchtung  ist  nor» 
heutzutage  ein  durchaus  ungelöstes  Problem,  trotzdem,  dl* 
schon  seil  geraumer  Zeit  durch  Spau.anzam's*  künstliche  BeFnn  im  ■ .. 
versuche  die  wichtigste m  llcdiugiiiigeri  eines  wirksamen  Verkehrs  zwischen 
Saamen  und  Ei  festgestellt  sind,   trotzdem,    dass  die  neueste  Zeil  dürft 
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sorgfältige  mikroskopische  Forschungen  die  Grundthalsache  der  Befrucli- 
Uuig,  den  Eintritt  der  beweglichen  Saamen dementia  in  das  Innere  des 
Eies,  über  alle  Zweifel  erwiesen  bat.  Eben  diese  Thatsache  war  es,  auf 
welche  man  früher,  lange  bevor  der  geringste  objeclive  beweis  für  sie 
geliefert  war,  Theorien  der  wunderbarsten  Art  gebaut  hat,  während  sie 
später,  als  sie  zuerst  als  Beobachtiingsresullat  auftrat,  lange  Zeil  hart- 
näckig in  Abrede  gestellt  wurde,  und  jetzt,  wo  sie  mit  voller  Sieberheil 
ilasteht,  bei  unbefangener  Kritik  als  unzureichend  erkannt  werden  muss, 
••ine  Antwort  auf  jene  wichtigste  Can! i na  1  frage  zu  schaffen.  Wir  wenden 
uns  zu  einer  Erörterung  der  Tliatsacben. 

Bereits  durch  Spiu.*hzani's  classische  Versuche  war  der  Beweis 
geliefert  worden,  dass  nur  reifer  Salinen  mit  beweglichen  Saa- 
menfäden bei  directer  materieller  Berührung  mit  einem  rei- 
fen Ei  eine  befruchtende  Wirkung  auszuüben  vermag.  Dieser 
Nachweis  war  von  hoher  Wichtigkeit  zu  einer  Zeit,  wo  das  Mähreben  von 
einer  fruchtbaren  aura  aemtnaiia  noch  im  vollen  Ansehen  stand,  ge- 
stutzt auf  gewisse  oberflächliche  oder  in iss verstandene  Beobachtungen 
von  Schwangerschaft  bei  unwegsamen  Tuben,  unverletztem  Hymen  u.  s.  w. 
SiMLLAnzini  stellte  seine  Versuche  mit  Eiern  und  Saamen  von  Fröschen 
und  Fischen,  welche  er  aus  deren  Keimdrüsen  seihst  entlehnte,  an.  Er 
fand,  dass  reife  Eierstockseier  künstlich  mit  reifem  Saamen  in  Berührung 
gebracht,  sich  unter  sonst  günstigen  Verhältnissen  ebenso  entwickelten, 
wie  natürlich  befruchtete,  dass  aber  weder  unreife  Eierstock  seier  durch 
reifen  Saamen,  noch  reife  Eier  durch  Hodeullüssigkeit,  in  welcher  die 
Saamen  faden  uueh  nicht  vollständig  entwickelt  waren,  befruchtet  werden 
können.  Er  wies  ferner  nach,  dass  der  reife  Saamen  seine  Befmcliluugs- 
ki'iill  verloren  hat,  wenn  seine  Saamenfäden  ihre  Beweglichkeit  einge- 
büsst  haben,  sei  es  durch  Verweilen  an  der  Luft,  oder  durch  den  Ein- 
lluss  störender  Zusätze.  Nur  Wasser  machte  in  letzterer  Beziehung  eine 
Ausnahme;  obwohl  dasselbe  rasch  die  Bewegungen  der  Saamenfäden 
vernichtet,  behält  doch  der  Saamen  selbst  in  unendlichen  Verdünnungen 
noch  seine  Wirksamkeit;  SriLLOzini  vermischte  0,032  Grmm.  Saamen 
mit  5U0  (•mim.  Wasser  und  fand,  dass  ein  Tropfen  dieser  Mischung, 
welcher  nur  0,000000008  Mgr.  Saamen  enthielt,  doch  noch  befruchtete, 
und  die  Entwicklung  eben  so  rasch  als  bei  der  Einwirkung  reinen  Spa- 
niens vou  Statten  ging.  Weiter  bewies  er,  dass  die  Befruclitungskrart 
des  Saaiiiens  au  die  Gegenwart  von  Saamenfäden  gebunden  ist.  Dies 
folgle  nicht  mit  Notwendigkeit  aus  der  schon  erwähnten  Erfahrung, 
ilass  Saamen  mit  unentwickelten  oder  mit  bewegungslos  gewordenen 
Saamenfäden  unwirksam  ist;  denn  es  wäre  möglich,  dass  in  enteren) 
Falle  die  Saaineufiüssigkeit  ebenfalls  noch  nicht  ihre  volle  lleife  erlangt 
hätte,  im  zweiten  Falle  dieselbe  Ursache,  welche  die  Beweglichkeit  der 
Saamenladen  aufhebt,  auch  eine  die  Be fcue h tu ngs kraft  vernichtende 
physikalische  oder  chemische  Veränderung  der  Zwischcnfluaaigkeit  be- 
dingt hätte.  Dass  aber  wirklich  die  Saamenfäden  seihst  die  Träger  des 
in: fruchtenden  l'rinnus,  oder  wenigstens  die  unentbehrlichen  Vermittler 
der  Befruchtung  sind,  lehrten  Spallakuhi'b  Versuche  mit  Filtration  de* 
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Saamens;  das  Filtrat,  in  welchem  das  Mikroskop  keine  Formelemeaie 
entdeckt,  ist  unter  allen  Umständen  unwirksam,  während  der  auf  den 
Puter  bleibende,  fast  nur  aus  Saamenladen  besiehende  Rückstand  sieb 
in  hohem  Grade  befruchtungsfähig  zeigt.  Wie  für  den  Saamen,  so  wa- 
ren auch  einige  das  Ei  betreffende  Bedingungen  der  Befruchtung  durch 
Erfahrung  und  Experimente  festgestellt;  abgesehen  von  der  schon  er- 
wähnten Bedingung  der  vollen  Reife  des  Eies,  war  ermittelt,  das«  der 
Saamen,  um  befruchten  zu  können,  mit  der  im  Eierstock  gebildeten  Hüll* 
des  Eies  in  Berührung  kommen  muss,  indem  er  durch  die  spateren  in 
Eileiter  hinzutretenden  accessorischen  Hüllen  in  der  Regel  nicht  bindureb 
su  wirken  vermag ,  besonders  nicht,  wenn  dieselben  eine  beträchtliche 
Consistenz  haben.  Diese  Bedingung  erklärt  die  Notwendigkeit  der  Be- 
gattung und  inneren  Befruchtung  z.  B.  bei  den  Vögeln,  während  sich 
andererseits  die  Möglichkeit  äusserer  Befruchtung  bei  den  Frosches, 
trotz  der  nicht  unbeträchtlichen  Ei  weiss  Umhüllung  des  Eies,  aas  der« 
weicher  Consistenz  erklärt.  Dass  chemische  oder  grobe  physikalisch? 
Veränderungen  des  Eies  die  Befruchtung  unwirksam  machen,  versteht 
sich  von  selbst. 

Alle  die  bisher  genannten,  durch  mühsame  Experimente  zu  Tagt 
geförderten  Befrurhlungshedingungen  haben  in  neuester  Zeit  durch  die 
Entdeckung,  dass  der  eigentliche  Befruchtungsvorgang  in  den 
Eindringen  der  Saamenfaden  in  das  Innere  des  Eies  besteht, 
eine  einfache  Erklärung  erhalten ;  wäre  diese  Thatsacbe  früher  consUlirt 
gewesen,  SO  hätten  sich  alle  diese  Bedingungen  a  priori  constroirrn 
lassen.  Die  Geschichte  der  bezeichneten  Entdeckung  ist  eine  der  inter- 
essantesten der  ganzen  Physiologie,  wir  glauben  daher  am  iweckma&sip- 
sten  zu  verfahren,  wenn  wir  die  zu  erörternden  Tbatsacben  in  historisch« 
Reihenfolge  ordnen.  Die  Behauptung,  dass  die  Saamenfaden  in  des 
Dotter  eindringen,  ist  sehr  alt,  weit  älter  als  die  Entdeckung,  die  Ent- 
deckung ist  aber  auch  älter,  als  der  allgemeine  Glaube  daran;  ich  selbsJ 
habe  mich  noch  vor  wenigen  Jahren  bemüht,  zu  beweisen,  dass  keine  unbe- 
dingt glaubwürdige  Beobachtung  für  den  Sa  amen  laden  eintritt  vorliege, 
die  meisten  entschieden  irrig  seien.  Die  älteren  Angaben  waren  völlig 
aus  der  Luft  gegriffen,  entweder  blossen  Phantasien  entsprungen,  *ic 
z.  B.  der  Idee,  dass  das  Saanienthierchen  selbst  die  Grundlage  def 
Embryo,  der  llomunculus  sei,  oder  auf  die  rohesten  Beobachtungen,  z.  B. 
von  der  allgemeinen  Funiiälinlichkeit  der  c/iorda  dorsaiia  (der  Grundbf 
der  Wirbelsäule  des  Embryo)  mit  einem  Saamenfaden  gegründet. ]  Dtf 
Erste,  welcher  Saamenfaden  im  Inneren  des  Eies  wirklich  gesehen  hit 
ist  ohnstreitig  M.  Barry  * ;  so  bestimmt  ihm  früher  dieses  Verdienst  ab- 
gesprochen wurde,  so  lange  seine  Beobachtungen  vereinzelt  dastand» 
und  ihre  Constatirung  Niemandem  gelang,  so  gerecht  ist  es,  ihn  jetzt  *l- 
den  Entdecker  des  wichtigen  Pactums  zu  bezeichnen.  Bahrt  theilte  im 
Jahre  1840  mit,  dass  er  eigentümliche  Oeffiiungen  im  Kauinchenei  und 
einmal  innerhalb  eines  solchen  einen  Körper,  welcher  die  gros  sie  Aehu- 
lichkeit  mit  einem  vergrößerten  Saamenfaden  hatte,  beobachtet  habt: 
im  Jahre  1843  dagegen  giebt  er  bestimmt  an,  wiederholt  im  Innerra 
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vuii  Kaninchen  eiern  aus  dem  Eileiter  Saamenfädun  erkannt  zu  haben. 
Jene  erste  Beobachtung  Bahrt's  erscheint  noch  heutzutage  in  sehr  zweifel- 
haftem  Lichte,  denn  weder  lässl  Bahrt's  Abbildung  jene  vermeintliche 
grosse  Aehnlichkeit  des  fraglichen  Objecls  in  der  Oeffnung  mit  einem 
Saaineufadeu  einleuchten,  noch  ist  es  bis  jetzt  gelungen,  die  Existenz 
jener  nach  Barry  durch  allmälige  Verdünnung  der  Wandung  entstehen- 
den (Mikrouylen-)  Oeffnungen  in  der  tona  peUudtla  zu  constatiren;  im 
Gegeiilheil  sucht  Meissner*  aus  Bahrt's  Beschreibung  und  Abbildung 
derselben  und  nach  eigenen  Beobachtungen  wahrscheinlich  zu  machen, 
dass  dieselben  zufällige,  durch  die  Präparalion  entstandene  Risse  der 
Zona  gewesen  seien.  Nicht  so  waren  BarbVs  spatere  Angaben  durch 
direcle  Gegengründe  zu  entkräften ;  die  Gründe,  warum  man  insbesondere 
auf  Bischofp'b  Autorität  hin  allgemein  eine  Täuschung  Bahrt's  annahm, 
lagen  theils  in  dem  Umstände,  dass  Bahrt's  e in bryo logische  Arbeilen 
reich  an  entschieden  irrigen  Angaben  sind,  welche  von  Beobachtung*- 
tau  schlingen  herrühren,  theils  in  der  leichten  Erklärlichkeit  der  Täu- 
schung Babrv'h  aus  einer  Verwechslung  auf  der  Zona  befindlicher 
Saamenfäden  mit  innerhalb  derselbe»  befindlichen,  und  drittens  in  der 
Versicherung  der  ersten  Autorilät  in  Befruchtungsbeobachlungeo,  ßi- 
scHorr's,  trotz  sorgfilliger  Untersuchung  zahlloser  befruchteter  Säuge- 
thiereier  niemals  einen  Saamenfäden  im  Dotier  wahrgenommen  zu  haben. 
Bei  der  Wichtigkeit  der  Sache  können  diese  Gründe  wühl  noch  jetzt  ge- 
lingen, den  Skepticismus,  mit  welchem  Bahrt's  Angaben  beurtheitt  wur- 
den, zu  entschuldigen.  Der  festgewurzelte  Unglaube  au  das  Eindringen 
der  Spermatozoon  wurde  auch  nicht  erschüttert,  als  dasselbe  von  zwei 
anderen  englischen  Forschern  bei  anderen  Tbieren  aufs  Heue  beschrie- 
ben wurde,  von  [Nelson  für  die  Ascarideneier  und  von  Nkwport  für 
die  Froscbeier.1  Nei.sok,  von  dessen  Arbeit  bereits  wiederholt  die 
Bede  gewesen  ist,  beobachtete  bei  Aneurin  mystax,  dass  jene  eigen- 
lliü mli eben,  erst  im  weiblichen  Eileiter  vollkommen  ausgebildeten  kegel- 
förmigen glänzenden  Saamenkürpercbcn  (Bd.  III.  pag.  91)  dio  von  oben 
aus  dem  Eierstock  lierabkomm enden  Eier  dadurch  befruchten,  dass  sie 
sich  einfach  in  die  nach  seiner  Ansicht  hüllenlose  Dottersubstanz  an  ir- 
gend einer  Stelle  bineind rücken,  sich  darin  in  unregelmässige  durchsich- 
tige Massen  verwandeln  und  endlich  verschwinden,  worauf  die  Furchung 
beginnt.  Newpobt  sah  die  Saamenfäden  der  Frösche  in  Menge  durch 
die  Eiweissliülle  der  Froscheier  senkrecht  sich  einbohren,  konnte  sie 
Anfangs  immer  nur  bis  zur  Dotterhaut  verfolgen ;  später  dagegen  gelang 
es  ihm,  sie  auch  innerhalb  der  Dotterhaut  wahrzunehmen.  Beide  Ar- 
beiten hallen  noch  wenig  Beachtung  gefunden,  als  Krbbr'  auftrat  und 
mit  grösstor  Bestimmtheit  das  Eindringen  der  SaamenfSden  in  die  Eier 
der  Naja  den  und  des  Kaninchens  durch  uriformirle  Oeflhungen,  für 
welche  er  zuerst  den  aus  der  l'nauieuaiialumie  entlehnten  Namen 
„Mikropyle"  einführte,  beobachtet  zu  haben  behauptete.  Leider  sind 
Kkhkh's  Angaben,  so  weit  sie  die  Befruchtung  des  Kanincheneies  be- 
treffen, die  gröbsten  Irrlhümer,  unverzeihliche  Fehlschlüsse  ans  fleissigen 
und  wahrscheinlich  richtigen  Beobachtungen,  soweit  sie  die  Befruchtung 
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des  NajadeneieS  betreffen,  grösstenteils  auf  ungenügende  oder  unrien- 
tige  Beobachtungen  begründet,  und  ebenfalls  reich  an  falschen  Intarpre- 
tationen  des  wirklich  Gesehenen.  Nur  wenige  Data  cum  Beleg  dies» 
Unheils.  Kbbbr  beschreibt  als  Kanincheneier  Blasehen,  deren  Wand 
aus  Bindegewebe  und  glatten  Muskelfasern  besteht,  reichlieh  von  Cauillir- 
gefässcu  durchzogen  ist,  hier  und  da  auch  Fettiellen  enthalt,  und  auf 
ihrer  Innenfläche  von  einem  Flimmerepitbel  überzogen  ist;  im  Innen 
dieses  Bläschens  findet  sich  als  Dotter  ein  ra  aulbeer  förmiger,  flimmern- 
der, um  sich  selbst  rolirender  Körper,  und  neben  ihm  vereinzelte  kleine, 
den  Beeren  des  ersteren  entsprechende,  ebenfalls  flimmernde  Korpercbta! 
Diese  Bläschen  sassen  meist  an  der  Ausaenflache  der  Tuben  oder  de« 
Uterus  mit  einem  Stiel  auf,  in  dessen  Innerem  ein  frei  mündender  Kau*!, 
die  Hikropyle,  verlief!  Diese  complicirlen  Gebilde,  deren  Beschreibung 
Punkt  für  Punkt  einen  Widerspruch  gegen  ein  Cardiualmerkmal  eiats 
tbierischen  Eies  enthält,  in  denen  jeder  Unbefangene  die  längst  bekann- 
ten Schleimhaulbläschen  der  Eileiter  mit  losgerissenen  Parti  k eichen  o>» 
Eileilerepithels  im  Inneren  ohne  Weiteres  erkennt,  sind  die  Objecto,  ia 
deren  Mikropylen  Kebbr  die  Saa  wen  faden  eintreten  gesehen  haben  will; 
eine  solche  Naivetäl  würde  höchstens  als  Curiosum  beachtet  worden  sein, 
wenn  nicht  Kedf.r  mit  unglaublicher  Zuversicht  seine  monströsen  Be- 
hauptungen vertheidigt  hätte.  Nicht  ganz  so  arg  sind  Keber'b  Angab« 
über  die  Najadenberruchlung;  hier  hat  Keber  wenigstens  wirkliche  Eier 
vor  sieb  genaht,  wenn  er  auch  ihren  Bau  falsch  beschreibt;  allein  daftr 
sind  die  Gebilde,  welche  nach  seiner  Angabe  durch  die  Mikropylen  ia 
diese  Eier  eindringen ,  keine  Saamcnkörperclien ,  und  jedes  Moment  in 
vermeintlichen  Befruchlungsvorganges  eine  physiologische  Unwahrheit 
Es  soll  die  Befruchtung  nicht,  wie  Andere  glauben  und  wissen,  äusser- 
lich,  sondern  im  weihlichen  Eileiter,  nicht  an  reifen  Eiern,  sondern 
an  den  unreifen,  nicht  zu  bestimmten  Zeilen  nur,  sondern  das  gas» 
Jahr  hindurch  erfolgen,  die  Saamenkörpcr  beim  Eintritt  in  den  Eileiter 
liier  eine  Begattung  voraussetzt!)  ihre  Schwänze  verlieren,  weil  Keaa 
im  Eileiter  schwanzlose  Körnchen  fand,  die  er  für  Saauienkorper  erklärt 
und  im  Innern  des  Dotters  wiedergesehen  haben  will  u.  s.  w.  Es  haben 
diese  KEBEn'schen  Fabeln,  aufweiche  wir  nicht  näher  eingehen  können, 
die  gebührende  Würdigung  erhatten ;  wenn  das  Unheil  von  allen  Seilen 
hart  uud  schroff  ausgesprochen  worden  ist,  so  hat  das  Keber  seiner  eige- 
nen anmaassenden  Darstellungsweise  allein  zuzuschreiben.  Ich*  habe 
mir  zuerst  die  Mühe  genommen,  den  Werlh  der  Keber 'sehen  „Entdeckun- 
gen" zu  beleuchten;  bald  darauf  haben  gleichzeitig  Biscuorr*  und 
v.  Messung;  ■  *  (später  auch  Meissner)  insbesondere  den  die  Najaden  be- 
treffenden Kbbeh 'sehen  Angaben  eine  ausführliche  Widerlegung  gewid- 
met, das  Mährclwu  vom  Kaninchenei  bedurfte  einer  solchen  nicht,  TrsU 
alledem  bleibt  den  KeBER'sr.hen  Arbeiten  ein  Verdienst,  welches  ihn« 
einen  Platz  in  der  Geschichte  der  Befni cht ungsl ehre  sichert,  das  Ver- 
dienst nämlich,  neue  exaete  Untersuchungen  über  den  B elr licht ungSTor- 
gang  angeregt  zu  haben,  durch  welche  die  Wahrheit  zu  Tage  gekommen 
isl.   Kurze  Zeit,  nachdem  Bibchopp  seine  Widerlegung  Kerkb's  und  Nu- 
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son's  veröffentlicht  hatte  erschien  eine  neue  Arbeil  von  ihm",  in  wel- 
cher er  das  von  NEWPORt.beim  Froseher  und  von  Barry  beim  Kaninchens! 
beobachtete  Eindringen  der  Sperma tozoen  nach  eigenen  Untersuchungen 
bestätigt.  Da  beim  Froschei  diese  nichtige  Beobachtung  am  leich- 
testen zu  wiederholen  ist,  heachreiben  wir  kurz  Methode  und  Thatsachen. 
Bischof?  räth,  im  Frühjahr  ein  Froschpirchen,  welches  sich  schon  mög- 
lichst lange  umfasst  hält,  daher  dem  Acte  der  Befruchtung  möglichst  nahe 
ist,  anzufangen,  damit  man  beide  Geschlechts*  tofTe  vollkommen  reif  aus 
den  untersten  Enden  der  männlichen  und  weiblichen  Leitungsorgane  ent- 
nehmen kann.  In  den  ausgepressten ,  mit  etwas  Wasser  verdünnten  In- 
halt der  Saamenblasen  legt  man  eine  Anzahl  Eier,  und  untersucht  die- 
selben alsbald,  indem  man  sie  unverletzt  mit  Wasser  zwischen  die  Platten 
eines  Coinpressoriums  bringt.  Man  erblickt  dann  die  Oberfläche  der  Ei- 
weisshulle  des  Eies  besetzt  mit  Saanienfäden,  von  welchen  ein  Theil  unter 
bohrenden  Bewegungen  des  Fadens  unter  den  Augen  des  Beobachters  in 
radialer  Richtung  mit  dem  Körper  voran  in  die  Eiweissschichle  mit  grosser 
Geschwindigkeit  sich  einbohrt.  Die  innersten  diebtesten  Schichten  der 
EiweisshAlle  (welche  Newport  irrthAmlich  als  Dolterhaut  oder  Chorion 
beschreibt)  sind  Anfangs  noch  so  undurchsichtig,  dass  es  nicht  gelingt, 
die  in  sie  eindringenden  Saanienfäden  weiter  zu  verfolgen;  wartet  man, 
bis  sie  durch  Wasser  aufgequollen  wind,  so  sieht  man  auch  in  ihnen 
Massen  von  Spermatoioiden ,  senkrecht  gegen  den  Dolter  gerichtet,  wie 
Nadeln  Sterken,  einzelne  bis  xur  wahren  Dotlerhaul  vorgedrungen,  allein 
die  meisten  bereits  bewegungslos,  so  dass  der  Act  des  Eindringens  von 
Biscuoff  nie  gesehen  wurde.  Dafür  fand  er  dieselben  nach  dem  Eintritt 
im  Innern  des  Eies  wieder;  da  der  Dotter  der  Frösche  sehr  undurch- 
sichtig ist,  inuss  man  die  Sperma tozoiden  in  dem  hellen  Zwischenraum 
zwischen  Dotter  und  Dottermembran,  welcher  sich  unmittelbar  vor  dem 
Beginn  der  Furchung  an  dem  schwanen  Pole  des  Eies  bildet,  aufsuchen. 
Was  das  Säugethierei  betrifft,  so  hatte  Biscoorr  bei  seinen  trefflichen 
Untersuchungen  Ober  das  Kaninchen-  und  Ilundeei  zahllose  Eier  aus 
dem  Eileiter  beobachtet,  deren  Zona  auf  das  Dichteste  mit  Saamenfaden 
besetzt  war,  niemals  aber,  auch  wo  einer  oder  mehrere  derselben  im 
Innern  sich  zu  befinden  schienen,  sich  davon  durch  objeetive  Beweise 
überzeugen  können,  und  dies  war  der  Grund,  aus  welchem  er  auch  die 
Dichtigkeit  der  B»sm'schen  Angaben  bezweifelte.  Jetzt  aber,  nachdem 
er  selbst  die  Richtigkeit  des  Factum»  heim  Froschei  eingesehen,  gelang 
es  ihm.  auch  beim  Kaninchenei  durch  „erneute  Sorgfalt,  bessere  Instru- 
mente und  Glück"  Saanienfäden  unzweifelhaft  im  Innern  tu  beobachten. 
Er  fand  bei  einem  Kaninchen  48  Stunden  nach  der  Begattung  in  einem 
Eileiter  7  bereits  ziemlich  weit  in  der  Kurrhung  vorgeschrittene  Eier, 
welche  sämmtlich  mit  Saamenßden  hesetzl  waren,  und  theilweise  auch 
solche  im  Inneren  tu  enthalten  schienen,  so  weit  sich  aus  ihrer  Deutlich- 
keit bei  bestimmten  Stellungen  des  Focus  schliessen  liess.  Bei  einem 
dieser  Eier  gelang  es  Btscnorr,  mit  einer  Nadel  die  umgebende  Eiweits- 
«chichl  allmllig  abzuschälen  und  eine  Oeffnung  in  die  Zona  zu  stechen, 
ohne  dass  der  Dotter  ausflois;  als  er  dieses  Ei  unter  das  Compreworinm 
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brachte  und  abwechselnd  stärker  und  schwächer  drückte,  sab  sowohl  er 
als  Leuckabt  bei  jedem  Druckwechsel  einen  Saamenfaden  im  laueren  frei 
hin  und  her  fliessen.  Bei  einem  zweiten  Ei  sah  Lbucubt  Dach  dem 
Sprengen  desselben  einen  Saamenfaden  deutlich  zwischen  den  Dotier 
kugeln  aus  der  Ocffnuug  ausfliessen.  Zu  gleicher  Zeit  war  es  auch 
Meissner  '  *  gelungen,  bei  vier  ziemlich  am  Ende  des  Furch  ungsurocessex 
angelangten  Kanin  dieneiern  sich  und  gewichtige  Zeugen  von  der  Gegen- 
wart von  zahlreichen  (Je  10)  bewegungslosen,  aber  vollkommen  erhalte- 
nen Spermatozoiden  im  Inneren  jedes  derselben  zu  überzeugen.  Da»  ' 
sie  wirklich  im  Innern  befindlich  waren,  schliesat  Meisbheh  aus  folgendes 
Gründen  mit  vollem  Recht:  erstens  erschienen  sie  aimmtlich  (mit  einer 
einzigen  Ausnahme)  innerhalb  der  inneren  Kreiscontour  der  Zona,  zwei- 
tens fanden  sich  viele  dicht  an  dieser  Oontour,  gleich  deutlich  mit  der- 
selben und  den  im  locus  befindlichen  Furchungskugeln,  und  drittens 
sah  Meissner  viele  derselben  beim  Zerdrücken  des  Eies  mit  der  Dotier 
masse  ausfliessen. 

Nachdem  durch  diese  ersten  Beobachtungen  der  lange  bestrittene 
Eintritt  der  Saamenfaden  in  das  Innere  des  Eies  zunächst  bei  Froscfa- 
uud  Kanincheneicrn  sicher  erwiesen  war,  durfte  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit geschlossen  werden,  dass  hei  allen  Thieren  der  wesent- 
liche Vorgang  der  Befruchtung  derselbe  sei,  überall  eine 
Zumischung  der  Fornielemenle  des  Saamens  zu  dem  Inhalt 
der  Eizelle  stattfinde.  Die  mit  Bestimmtheit  zu  erwartende  Bestätigung 
dieses  Schlusses  durch  directe  Beobachtungen  ist  auch  jetzt  bereits  in  so 
grossem  Umfange  erfolgt,  dass  ohne  Bedenken  der  Eintritt  der  Saanien- 
(Tulen  als  allgemeines  ausnahmsloses  Gesetz  der  thierischen  Befruchtung 
ausgesprochen  werden  darf.  Eine  neue  Befesligung  hat  dieses  Gesell 
durch  die  Auffindung  der  „Mikropylen"  bei  einer  grossen  Anzahl  tbie- 
rischer  Eier  gefunden.  Von  speciellen  Beobachtungen  sind  vor  allen 
die  zahlreichen  von  Leuckakt"  an  Insecteueicrn  gemachten  hervor- 
zuheben; er  fand  nicht  allein  bei  fast  allen  untersuchten  Arten  dieser 
grossen  Classe  die  oben  beschriebenen  präformirlen  EintrittsölTnungen 
in  den  mannigfachsten  Gestalten,  sondern  überraschte  auch  häufig  die 
Saamenfaden  inflatp-anti,  im  Eintritt  durch  jene  Tliore  begriffen  (Fig.  1- 
Bd.  III.  pag.  40).  Es  sind  ferner  hervorzuheben  Hbibsner'b  '  *  sorg- 
fältige Beobachtungen  über  den  Befruchlungsact  bei  Mtrtnü  albicans, 
Axcari»  mt/stax  und  anderen  Nematoden,  Lumbricus,  ferner  ebenfalls 
bei  Insncteu,  bei  welchen  Meissner  unabhängig  von  Leuckaht  gleich- 
zeitig die  Mikropylenapparate  entdeckt  halle,  endlich  bei  Echinug  «w 
feittus.  Ferner  erinnern  wir  an  die  schon  erwähnte  höchst  interessante 
Auffindung  von  Spermalozoen  im  Innern  des  befruchteten  (weiblichen) 
Bieneiinies  durch  v.  Siebold.1  c  Endlich  machen  wir  auf  die  höchst 
wichtige  Bestätigung  des  fraglichen  Faciunis  im  Bereich  der  Pflanzenwelt 
aufmerksam;  es  ist  bereits  mehrfach  bei  gewissen  Kryptugamen  das 
Eindringen  der  oben  beschriebenen  SaainenkOrpercheii  in  das  Innere  der 
weiblichen  Spore  beobachtet  worden.  Vor  Allem  sind  I'rin usheim's  '  * 
treuliche  Beobachtungen  des  Befruchtungsvorganges  bei  Oedogouiuni  tu 
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erwähnen.  Die  Beschreibung  der  Befruchtung  von  Fucus  ",  bei  welchem 
sich  die  kleinen  Schwärm  sparen  in  Hassen  radial  in  die  Oberfläche  der 
Spore  (Dotlerkugel)  einbohren,  durch  ihre  Schwingungen  dieselbe  in  eine 
rotircnde  Bewegung  versetzen  und  endlich  in  dein  Innern  verschwinden, 
erinnern  auffallig  an  Mf.issner's  Beschreibung  der  Befruchtung  bei  Lum- 
bricus,  nach  welcher  sich  die  Spermatozoon  von  allen  Seiten  in  die  wei- 
chen ( m  ein  br  an  losen)  gallertartigen  Dotter  einbohren,  so  dass  sie  mit  dein 
verdickten  Ende  darin  stecken,  wahrend  die  Schwänze  zu  schwingen 
fortfahren,  und  dadurch  den  Doller,  welcher  oft  einer  mit  Fli  mm  ereilten 
beselzlcn  Zellenmasse  gleicht,  in  eine  rolirende  Bewegung  versetzen. 
Vielleicht  ist  die  von  Bi  schöpf  früher  in  seltenen  Füllen  beobachtete  Ro- 
tation des  Säugethierdotters  ein  ganz  analoges  Phänomen,  eine  Drehung 
durch  die  eingedrungenen  sich  noch  fortbewegenden  Saamenfiden. 

Da  uns  eine  delaillirte  Beschreibung  aller  bis  jetzt  vorliegenden 
Beobachtungen  über  das  Eindringen  der  Saamenfiden  in's  Ei  unmöglich 
ist,  wollen  wir  die  allgemeinen  Sätze,  welche  sich  bis  jetzt  daraus  ab- 
leiten lassen,  und  die  Fragen,  welche  weiteren  Untersuchungen  zur  Losung 
zu  unterbreiten  sind,  aufsuchen. 

Die  Saameufäden  gelangen  in  das  Innere  der  Eizelle  theils  durch 
ihre  eigenen  Bewegungen,  theils  passiv,  theils  durch  präexi- 
stirende  Kanüle  der  Eihüllen,  theils  durch  selbst  gehahnte 
Oeffnungen  derselben,  bei  einigen  Tbieren,  wie  es  scheint,  vor  der 
Gegenwart  einer  Dotterhaut  überhaupt  in  die  nackte  Dottersuhslanz. 
Die  Beobachtungen  von  Newport  und  Bischofp  am  Fruschei  lassen  keinen 
Zweifel  übrig,  dass  hier  und  so  wahrscheinlich  in  vielen  anderen  Füllen 
das  Eindringen  der  Saamenfädcn  ein  aettves  ist,  insofern  das  Mittel  dazu 
in  ihren  eigenen  Bewegungen  liegt.  Hütle  man  vor  Jahren  diese  regel- 
mässige zweckmässige  Bewegung  der  SaanienfÜden  gekannt,  hätte  man 
beobachtet,  wie  sie  in  grosser  Anzahl,  alle  einem  Ziele  zusteuernd,  sich 
in  die  Eiweissschicht  des  Froscheies  mit  grosser  Geschwindigkeit  ein- 
bohren, so  hätte  man  sicher  darin  einen  neuen  gewichtigen  Beweis  für 
ihre  tbicrische  Natur,  für  ihre  von  einem  Willen  nach  Zwecken  geleiteten 
Bewegungen  erblickt  Und  in  der  Thal  sind  diese  zweckmässigen  Be- 
wegungen wunderbar;  es  ist  für  den  Teleologen  leicht,  den  Eintritt  in 
das  Ei  überhaupt  als  den  Zweck  aufzufassen,  für  dessen  Erreichung  die 
Saamenelemente  mit  Beweglichkeit  begabt  sind,  schwer  aber  das  Factum 
in  erklären.  Welche  Kraft  treibt  die  Fäden  cenlrinetal  und  verhindert 
sie,  ihre  itichtiing  zu  ändern,  wenn  sie  an  den  dichteren  Eiweissschkh- 
len  und  endlich  au  der  Dolterbaul  auf  mächtige  Widerstünde  Blossen  ? 
Beobachten  wir  die  Fäden  in  ihrer  M  litte  rflussigkeit,  so  sehen  wir  sie  von 
Widerstanden  aufgehalten,  welche  offenbar  weit  geringer  als  die  genann- 
ten sind.  Allerdings  hat  Bischopp  nicht  selten  Saamenfiden  gesehen, 
welche  bis  zur  Dnlterhnut  vorgedrungen,  an  derselben  sich  umgebogen 
hatten,  wie  Nägel,  welche  in  eine  nachgiebige  Masse  eingetrieben ,  plötz- 
lich auf  eine  undurchdringliche  Schicht  geslossen  sind ;  allein  ein  Theil 
der  Saamenfiden  muss  doch  durch  die**  dichteste  Schiebt  hindurch,  wenn 
nicht  auch  am  Froachei  noch  eine  Mikropyle  gefunden  wird,  was  keine*- 
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wegs  uumöglich,  ja  sogar  von  Pbevost  und  Dumas  früher  schon  behauptet 
worden  ist1 8  Fände  sich  eine  solche,  dann  verlöre  die  Sache  viel  vod 
ihrem  Wunderbaren;  es  wurden  dann  von  allen  an  der  ganzen  Peripherie 
des  Eies  sich  einbohrenden  Speruiatozoen  nur  diejenigen  ihr  Ziel  er- 
reichen, welche  zufällig  auf  die  Mikropyle  stiessen.  Es  ist  wohl  möglich, 
dass  eine  solche  Mikropyle  auch  bei  ringsum  geschlossener  Eiweisshülle 
vorhanden  ist,  da  überhaupt  diese  Oeffhungen  überall  nur  in  den  in 
Eierstock  selbst  gebildeten  Eihüllen,  nicht  in  deu  vorn  Eileiter  herrüh- 
renden sich  finden,  ferner  die  Mikropylen  auch  anderwärts  nicht  frei  zu 
Tage  liegen,  sondern,  z.  B.  auch  bei  den  lusecten,  mit  Eiweisspfröpfen, 
welche  von  den  Spermatozoiden  durchbohrt  werden  müssen,  verschlossen 
sind.  Immerhin  bleibt  bei  so  dünner  Dotterhaut,  wie  beim  Froschei,  recht 
wohl  denkbar,  dass  die  Spermatozoeu  durch  energische  bohrende  Be- 
wegungen sich  selbst  ihren  Weg  bahnen.  Weit  wahrscheinlicher  ist  es 
mir,  dass  sich  beim  Säugethierei  doch  noch  eine  Mikropyle  6ndet,  so 
vergeblich  bis  jetzt  die  Bemühungen,  eine  solche  darzuthun,  so  zweifel- 
haft die  Angaben  Barry's  über  die  Existenz  derselben.  Es  gründet  sich 
diese  Wahrscheinlichkeit  einmal  auf  die  Dicke  und  Derbheit  der  zona 
pellucida,  zu  deren  Durchbohrung  die  Saamenfaden  mit  ihren  kraftlosen 
nicht  bohrenden  Bewegungen  und  ihrem  stumpfen  Vorderende  durchaus 
nicht  befähigt  erscheinen,  zweitens  auf  den  Umstand,  dass  Beobachter, 
wie  Bischoff,  welcher  unzählige  mit  beweglichen  Saamenfaden  übersäte 
Säugethiereier  vor  sich  gehabt  hat,  nie  einen  derselben  radial  gestellt  in 
die  Substanz  der  Zona  eingedrungen  gesehen  haben,  drittens  auf  die 
schon  oben  (Bd.  III.  pag.  30)  hervorgehobene  Wahrscheinlichkeit,  dass 
die  Zona,  wie  die  Eihülle  des  Fischeies,  nicht  homogen,  sondern  aus 
einer  dünnen  primären  Dottermembran  und  einer  seeundär  aufgelagerten 
(porösen)  Belegmasse,  Eikapsel,  zusammengesetzt  ist,  daher  vielleicht  auch 
mit  dem  Fischei  oder  dem  Insectenei  die  Mikropyle  gemein  hat.  Möglieb, 
dass  Mkissxeh  in  jenem  einen  oben  erörterten  Falle  eine  wahre  Mikropyle 
beim  Kaninchen  vor  sich  gehabt  hat,  möglich,  dass  auch  Bahrt  wirklich 
solche  gesehen  hat.  Weniger  wahrscheinlich  ist,  dass  die  Mikropylen- 
bildung  ein  temporärer  Vorgang  ist,  das  Ei  durch  irgend  welche  Mittel 
(llesorption)  dem  Sanmen  während  der  Befruchtung  sich  öffnet  und  dann 
die  OefTnung  wieder  schliesst.  Wo  eine  Mikropyle  wirklich  vorhanden 
ist,  sehen  wir  die  Benutzung  derselben  durch  die  Saamenfaden  auf  ver- 
schiedene Weise  gesichert:  entweder  das  Ei  wird  allseitig  von  solchen 
Massen  Saamenfaden  umgeben,  dass  der  Eintritt  einzelner  in  das  Innere 
ein  unvermeidlicher  Zufall  ist,  oder  die  Saamenfaden  werden  auf  irgeud 
eine  Weise  zu  der  Mikropyle  dirigirt.  Erstcres  ist  bei  den  Fischen  der 
Fall,  bei  welchen  die  Menge  der  umgebenden  Speruiatozoen  daher  die 
Auffindung  derselben  im  Innern  des  unversehrten  oder  geplatzten  Eies 
sehr  misslich  macht;  letzleres  ist  bei  den  lusecten  der  Fall.  Es  wird 
bei  diesen,  wie  schon  erwähnt,  der  Saamen  bei  der  Begattung  in  das  als 
Beservoir  dienende  Anhangssäckchen  des  Eileiters,  das  recephu-ulum 
seminis,  aufgenommen,  au  dessen  Mündung  die  Eichen  bei  ihrer  spon- 
tanen Lösung  vorbeipassvren  iuu&*t\\\  ^v^Yi^v^^Vv^^  ^^j.  an  dem 
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vorderen  oder  oberen  Pole  des  länglichen  Eies.  Wahrscheinlich  erfolgt 
nun  die  Eröffnung  des  Saamentaschchens  auf  reflectorischem  Wege  in 
dem  Moment,  wo  dieser  Pol  seiner  Hündung  vis-a-vis  angelangt,  oder 
eben  an  ihr  vorüber  ist,  so  dass  das  enlleerle  Saamenlropfcben  unmitlel- 
bar  und  ausschliesslich  auf  diesen  Pol  abgesetzt,  durch  die  hinter  dem 
Ei  sich  schliessenden  Eileiterwände  vielleicht  gegen  dessen  Mikropyle 
gedrängt  wird.  Bei  denjenigen  Tbieren,  deren  Saamenfäden  unbe- 
weglich sind,  kann  der  Eintritt  derselben  kein  acliver  sein,  sie  müssen 
durch  irgend  welche  bewegenden  Kräfte  a  tergo  entweder  iu  vorhandene 
Hikropylen  geleitet,  oder  in  die  nackte  Dottermasse  eingedrückt,  oder 
vielleicht  auch  durch  eine  Dottermembran  hindurcbgepresst  werden.  Es 
liegen  zum  ^tatsächlichen  Beweis  dieser  Voraussetzungen  noch  nicht 
ausreichende  Beobachtungen  vor;  gerade  einer  der  zur  Entscheidung 
am  besten  geeigneten  FSile,  der  Befruchtungs Vorgang  bei  Ascaris,  ist, 
wie  an  mehreren  Orten  schon  erläutert  wurde,  in  den  wesentlichsten 
Punkten  noch  streitig.  Es  ist  zwar  unseres  Eracbtens  kein  Zweifel,  dass 
die  zuerst  von  Nelson  beschriebenen,  von  Meissweh  genauer  untersuch- 
ten, bewegungslosen  glänzenden  Cylinderchen,  welche  im  weiblichen 
Eiweissschlauch  sich  finden,  die  wahren  Sa  amen  körperchen  sind,  aber 
es  ist  zweifelhaft  (s.  Anm.  14),  ob  die  Eier  die  MussRBR'schen  Mikro- 
pylen  wirklich  besitzen  und  nur  in  diese  die  Saamenkörperchen  ein- 
dringen, oder  ob,  wie  Nelson  behauptete,  die  fraglichen  Elemente  von 
allen  Seilen  dem  nackten  Dotter  eingedrückt  werden. 

Ueherdie  Zahl  der  Saamenfäden,  welche  factisch  eindringen  und  ein- 
dringen müssen,  um  die  Befruchtung  in  gehöriger  Weise  hervorzubringen, 
lässt  sich  ebenfalls  noch  nichts  Gewisses  aussagen.  Es  scheint  dies  bei  ver- 
schiedenen Tbieren  verschieden  zu  sein,  überall  aber  eine  kleine  Anzahl, 
vielleicht  selbslein  einziger  Saamenfäden  zu  genügen.  Bei  Säugetbieren  bie- 
ten die  spärlichen  bis  jetzt  gemachten  Beobachtungen  keine  Bürgschaft,  uh 
alle  im  Innern  eines  Dotters  befindlichen  Fäden  aufgefunden  worden  sind, 
Meissner  fand  übrigens  nicht  wenige  derselben,  je  10  durchschnittlich 
in  einem  Ei;  beim  Frosch  ist  die  Unsicherheit  noch  grösser,  weil  hier 
überhaupt  nur  an  einer  beschränkten  Stelle  ein  eingedrungener  Saamen- 
fäden wahrgenommen  werden  kann.  Bei  den  losecten  enthält  der  häufig 
am  Hikropylenapparat  gefundene  Soamen pfropfen  zahlreiche  Saamen- 
fäden, wie  viele  aber  in's  Innere  dringen,  ist  zweifelhaft,  auch  durch 
Siebold's  Beobachtungen  an  befruchteten  Bieneneiern,  iu  denen  er  immer 
nur  2 — 3  Fäden  fand,  nicht  sicher  entschieden.  Dass  hei  den  Inseclen 
und  insbesondere  den  Bienen  die  Zahl  die  Eindringlinge  nicht  beträcht- 
lich sein  kann,  lehrt  eine  Wahrscheinlichkeitsrechnung:  der  bei  der  ein- 
maligen Begattung  in  das  Receptaculum  aufgenommene  Saamenvorrath 
reicht  auf  f—5  Jahre,  trotz  des  in  jedem  Jahre  für  Tausende  von  (weib- 
lichen) Eiern  erforderten  Consunis,  Es  wäre  von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  interessant,  die  Zahl  der  Saamenfäden  im  Receptaculum  einer 
Königin  unmittelbar  nach  der  Begattung  annähernd  zu  bestimmen  und 
mit  der  genauer  bestimmbaren  Zahl  der  von  diesen  ln4W\4«s»\i&\*& 
der  Zeil  gelieferten  weiblichen  Eier  zu  vergV«\c\vev».    fe-wttwwJw«*^ 
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ist  Doch ,  dass  anter  den  Pflanzen  bei  Oedogoniam  offenbar  «in  einziger 
Saamenkörper  zur  Befruchtung  genügt 

Die  wichtigste  weitere  Frage  ist  ohnstreitig  die:  was  wird  aus  den 
in  das  Ei  eingedrungenen  Saamenfäden?  Leider  ist  auch  diese 
durchaus  noch  nicht  exact  beantwortbar,  nur  bei  sehr  wenigen  Thiereu 
sind  Andeutungen  der  Schicksale  dieser  carpara  delicti  beobachtet  wor- 
den; an  Erdichtungen  hat  es  auch  hierüber  in  filterer  Zeit  nicht  gefehlt 
So  viel  steht  fest,  dass  die  eingedrungenen  Saamenfäden  früher  oder 
später  sich  auflösen,  ohne  dass  irgend  ein  bestimmtes,  vor  den  übrigen 
Dotterelementen  hervortretendes  Gebilde  aus  ihnen  entstände ;  die  Auf- 
lösung geht  vielleicht  unter  gleichzeitiger  chemischer  Metamorphose  vor 
sich.  Nelson  beschrieb  bei  Ascaris  mystax  eine  der  Auflösung  vor- 
angehende Umwandlung  der  in  die  Eier  eingedrängten  kegelförmigen 
Spermatozoiden  zu  unregelmässigen  durchsichtigen  Hassen,  welche  den 
Dotter  ein  geflecktes  Ansehen  geben.  Bischoff  bestreitet  das  Eindringen 
jener  Kegelchen,  daher  auch  ihre  angebliche  Umwandlung,  und  erklärt 
das  zuweilen  sich  zeigende  fleckige  Ansehen  als  eine  durch  Wasser  be- 
wirkte ungleiche  Vertheilung  der  Dotterkörnchen  in  der  durchsichtigen 
Bindemasse  („Sarkode").  *  Meissner  dagegen  hat,  wie  erwähnt,  NelsoüV 
Beobachtungen  in  den  Hauptpunkten  bestätigt,  und  besonders  auch  die 
Metamorphosen  der  Spermatozoon  im  Ei  genauer  verfolgt,  die  Ergebnisse 
seiner  Untersuchungen  am  Ei  der  Ascariden  und  des  Regenwurms  glaubt 
er  dabin  zusammenfassen  zu  müssen,  dass  die  (regressive)  Metamor- 
phose der  Saamenkörperchen  im  Dotter  in  einer  allmäiigeo 
Verwandlung  in  Fett  bestehe,  und  vollkommen  identisch  mit  der 
Veränderung  sei,  welche  die  nicht  eingedrungenen  Saamenkörperchen 
bei  ihrer  Rückbildung  erleiden.  Er  beschreibt  den  Vorgang  bei  den 
Ascariden  folgendermaassen :  Die  Contouren  des  glockenförmigen  Theil* 
des  Saamenkörperchens  werden  schärfer,  dunkler,  es  wird*  dieser  Theil 
glänzender,  stärker  lichtbrechend,  während  er  sich  gleichzeitig  mehr  und 
mehr  abrundet,  und  der  flockige  Anhang,  ohne  in  diese  Umwandlung 
einzugehen,  verschwindet;  so  werden  die  Körperchen  Anfangs  in  läng- 
liche glänzende  Stäbchen  verwandelt,  welche  sich  allmälig  abrunden, 
und  endlich  in  grössere  oder  kleinere  in  Aether  lösliche  sphärische  Tröpf- 
chen zerfallen.  Aehnlich  verhält  sich  die  Sache  hei  dem  Regenwurm. 
Meissner  vergleicht  hier  die  Abrundung  der  fadenförmigen  Spermatozoen 
zu  länglichen  Fetltropfen  mit  dem  Schmelzen  eines  eckigen  Metallstück- 
chens. Das  ist  fast  Alles,  was  wir  von  directen  Beobachtungen  über  die 
Schicksale  der  Befruchtungselemente  haben,  und  das  ist  genau  betrach- 
tet sehr  wenig.  Bei  den  Säugethieren  und  Insecten  ist  noch  gar  nichts 
darüber  ermittelt;  von  Interesse  ist  in  Bezug  auf  die  letzteren  nur  der 
Umstand,  dass  v.  Siebold  im  Innern  der  Bieneneier  zuweilen  noch  be- 
wegliche Saamenfäden  antraf.  Bei  Oedogonium  ist  von  Pringsheim  die 
Auflösung  der  eingedrungenen  Schwärmsporen  direct  verfolgt  worden. 
Einen  besonderen  Wertb  legt  Meissner  mit  Becht  auf  die  Thatsache, 
dass  die  Veränderungen  der  Saamenelemcnle  im  Dotter  ganz  dieselben 
sind,  wie  ausserhalb,  dass  &\fc  to%Wta  \^\^\^\  tax^Oetaviaasii  der  ge- 
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wohnlichen  Reibe  von  Entwicklungsphaaen  darstellen,  welcher,  aua- 
scliliessiicb  durch  die  Constitution  des  Saamenkörperchen»  selbst  bedingt, 
in  gleicher  Weise  eintritt  und  abläuft,  mag  dasselbe  seine  Bestimmung 
erreicht  oder  verfehlt  haben;  es  ist  also  nicht  der  Dotier,  welcher  eine 
sueciflsche  Einwirkung  auf  das  Saamenkörperchen  ausübt,  es  ist  nicht 
die  Befrucbtiingsveränderung  eine  speeifische.  Freilich  ist  iu  wünschen, 
dass  diese  zunächst  nur  für  die  Ascariden  eonstaürte  Thalsachu  auch 
anderwärts  erwiesen  werde,  indessen  lässl  sich  diese  Bestätigung  mit 
hoher  Wahrscheinlichkeit  voraussehen.  Auch  in  Bezug  auf  den  Modus 
der  Metamorphose  sind  noch  weitere  Untersuchungen  nötbig-,  denn 
erstens  dürfen  wir  uns  nicht  verhehlen,  dass  ein  sicherer  Beweis  für  die 
Fetlnatur  der  melamorphosirlen  Saamenkörper  von  Meissner  nicht  ge- 
liefert ist,  da  das  glänzende  Ansehen  und  die  beiläufig  erwähnte  Löslich- 
keil  in  Aelher  nicht  genügend  sind,  zweitens  müssen  wir  hoffen,  künftig 
etwas  Genaueres  über  die  Natur  dieser  Kelle  zu  erfahren.  Bestätigt  sich 
Meisb.ier's  Behauptung,  so  ist  dem  Befruchtungsvorgang  aufs  Neue  ein 
Theil  seines  früheren  Nimbus  benommen;  denn  es  scheint  a  priori  nicht 
recht  mit  der  e ige ntbnm liehen  Rolle  der  Saamenfäden  au  stimmen,  dass 
sie  am  Ort  ihrer  geh  ei  mniss  vollen  Thätigkeit  ein  so  gemeines  Schicksal 
erfahren,  dieselbe  Umwandlung,  welche  die  pathologische  Anatomie  uns 
als  regelmässige.  Unlergangsfurm  hei  fa.ot  allen  untbätig  und  unbrauchbar 
gewordenen  au  Eiweissk&rpern  reichen  Gewebselementen  kennen  lehrt. 
Der  gelähmte  atrophtrende  Muskel,  wie  die  vom  Centrum  getrennte  unter- 
gehende Nervenröhre,  durchlaufen  bei  ihrer  regressiven  Metamorphose 
das  Stadium  der  sogenannten  fettigen  Degeneration,  bevor  sie  gänzlich 
verschwinden.  Doch  wäre  es  voreilig,  hieraus  zu  schlicssen,  dass  der 
Eintritt  der  Fettmetamorphose  auch  bei  den  Saamenfäden  das  Ende  ihrer 
physiologischen  Thätigkeit  bezeichne,  und  nur  ein  Mittel  zu  ihrer  Be- 
seitigung darstelle. 

So  weit  die  ThaU-icben;  ein  mit  unendlichem  Fleias  zu  Tage  ge- 
fördertes und  doch  viel  zu  dürftiges  Material ,  um  daraus  eine  vollendete 
exaclu  Theorie  des  Befruchtungsprocesses  tu  bauen.  Alles,  was  bis  jetzt 
ermittelt  wurde,  sind  doch  nur  Bedingungen  der  Befruchtung,  vergebeus 
suchen  wir  nach  ThaUachen,  aus  welchen  wir  eine  Antwort  auf  die  letzte 
Kernfrage  nach  dem  Weaen  der  Befruchtung  ableiten  konnten.  Die 
Erörterung  dieser  Frage  könnte  mit  dem  einfachsten  Bekenntnis«  abge- 
macht werden,  daaa  wir  die  Art  der  Einwirkung  der  in  den  Dotter 
gedrungenen  Saamenelemente,  durch  welche  sie  diesen  zur 
Entwicklung  anregen  und  befähigen,  durchaus  noch  nicht 
kennen,  nicht  einmal  eine  halthareVermuthnng  dar  Aber  auf- 
stellen können.  Allein  da  man  doch  Erklärungen  zu  geben  versucht 
hat.  können  wir  uns  eine  Kritik  derselben  nicht  ersparen.  In  älterer 
Zeit,  wo  man  das  Eindringen  der  Saamenfäden  behauptete,  ohne  et  be- 
obachtet zu  haben,  war  man  ebenso  freigebig  mit  hypothetischen  Inter- 
pretationen ihrer  Function  im  Dotter,  indem  man  meisten theiU  «wt  \& 
irgend  ein  bestimmtes  Formgehilde,  welches  au«  4era  Y«ätw.\i\*.\w\s«»^ 
\\trvorgehl,  »ich  umwandeln  liess,  sei  et  in  tan  Csnhrio  vSto*-,  *»  **'* 
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die  Grundlage  seiner  Wirbelsaule,  die  chorda  dorsalü,  sei  es  in  die 
Kerne  der  Ftirchongskugeln.  Wenn  sieb  nun  such  die  Ahnungen  unserer 
Vorgänger  in  Bezug  auf  das  Factum  des  Eindringens  selbst  bewahrheitet 
haben,  so  ist  dies  doch  keineswegs  mit  irgend  eiuer  jener  weiteren  Hypo- 
thesen der  Fall.    So  weit  bis  jetzt  die  Beobachtungen  reichen,  lehren  sie 
mit  Bestimmtheit,  dass  der  eingedrungene  Saamenfaden  sich  spurlos 
auflöst,  und  geben  uns  dadurch  die  Ueberzeugung.  dass  das  Wesen  der 
Befruchtung  auf  dem  am  meisten  versprechenden  Wege  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  nicht  eruirt  werden  könne.    Ebenso  ungünstig  fir 
die  Bestrebungen,  dieses  Räthsel  zu  lösen,  ist  die  Thatsache,  dass  sieb 
der  Eintritt  der  befruchtenden  Wirkung  durch  keine  charakteristische 
Erscheinung  im  Dotter,  durch  keine  bestimmte  Phase  der  Entwicklung^ 
Vorgänge  kund  giebt.    Wie  wir  schon  früher  erwähnt  haben,  verlaufen 
die  ersten  Umwandlungen  in  ganz  gleicher  Weise  im  befruchteten  and 
nicht  befruchteten  Ei,  der  Unterschied  ist  nur  der,  dass  ihr  Fortgang  ia 
letzterem  früher  oder  später  in's  Stocken  kommt,  aber  auch  nicht  aa 
einer  bestimmten,  überall  gleichen  Gränze,  nicht  in  eiuer  bestimmtes 
Phase,  deren  genauere  Analyse  uns  einen  Anhaltepunkt  zur  Erklärung 
der  Saamenwirkung  zu  geben  verspräche.     Das  Niederschlagendste  fir 
unsere  Hoffnungen  ist  entschieden  der  Kachweis  der  Parthenogenesis; 
wenn  dieselbe  auch  nur  eine  seltene  Ausnahme  ist,  so  ist  schon  die 
Möglichkeit,  dass  in  einzelnen  Fällen  das  Ei  ohne  Zulbun  des  Saamens 
seine  Umwandlungen  bis  zu  Ende  durchführt,  ein  Zeichen,  dass  die  Ein- 
wirkung des  Saamens  wohl  überhaupt  keine  tiefeingreifende  ist,  keine 
plötzliche  auffallige  Veränderung  hervorbringt.   Zu  dieser  Ueberzeugung 
muss  eigentlich  schon  die  Betrachtung  des  Generationswechsels  führeo. 
wenn  wir  z.  B.  sehen,  dass  bei  den  Aphidenammen  ein  mit  dem  Ei  zwar 
nicht  identisches,  aber  doch  ihm  sehr  nahe  stehendes  Gebilde,  der  soge- 
nannte Keimkörper,   ohne  Zutritt  eines   zweiten  Geschlechtsstoffes  iu 
einem  vollkommen  neuen  Organismus  sich  umbildet.     Der  Reigen  der 
Entwicklungsvorgänge  des  Dotters  wird  mit  der  sogenannten  Furchung 
eröffnet;  dieser  ist  es,  in  dessen  Verlauf  bei  der  Mehrzahl  der  Thiere 
der  Stillstand  im  unbefruchteten  Ei  eintritt.  Man  könnte  daher  glauben, 
dass  die  groben  Erscheinungen  dieses  Vorganges  zwar  identisch  im  be- 
fruchteten und  unbefruchteten  Ei,  allein  doch  ein  innerer  nicht  in  die 
Augen  springender  Unterschied  von  Anfang  an  vorhanden  sei ,  dass  viel* 
leicht  wenigstens  die  Energie  desselben  eine  ganz  andere  sei,  wenn  sieb 
die  Substanz  der  (in  Fett  verwandelten)  aufgelösten  Saamenfaden  der 
Dottermasse  beigemengt  habe.  In  dieser  Weise  spricht  sich  z.  B.  Meissner 
nach  seinen  Beobachtungen  an  Ascaris  aus,  indem  er  die  der  Furchung 
vorausgehenden,  durch  die  Auflösung  der  ursprünglich  groben  Fettkörn- 
chen des  Dotters  sich  manifestireuden  Umwandlungen  des  Dotters  als 
Effect  der  chemischen  Umsetzung  der  eingedrungenen  Saamenkörperchen 
betrachtet     Allein  wenn  auch  Meissner  das  post  hoc  in  diesem  Falle 
dargethan,  so  fehlt  doch  jeder  Beweis  für  das  propter  hoc,  auf  welchen 
Alles  ankommt.    Ob  dieser  v\WW\\>v  xw  VöXywä  ^YM&Uch  ist,  muss  schon 
dadurch  sehr  zweifelhaft  wfcvtow,  &**%  m^YfensuNUk*  ^v^qa^^m^ 
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ach  Hingen  und  ebenso  nach  denen  von  Bischof?  im  Säugethierei  die 
Saamenfäden  noch  unversehrt  sich  vorfinden,  wenn  die  Furcbung  schon 
ziemlich  oder  vollständig  ihr  Ende  erreicht  hat.  Kurt,  es  fehlt  jeder, 
auch  der  kleinste  lhatsächlicbe  Anhalt  zur  Erklärung  des  Wesens  der 
Befruchtung.  Nichts  Hestoweniger  gieht  es  eine  Theorie  der  Befruch- 
tung, welche  von  vielen  Seiten  mit  Beifall  aufgenommen  und  als  Losung 
des  Rälhsels  betrachtet  worden  ist,  es  ist  dies  Bischoff's  (lontact- 
thcorie.1*  R. Wigbeh  und  ich1*  haben  früher  mit  Bestimmtheit  gegen 
ihre  Berechtigung  zu  dem  Namen  einer  Erklärung  proteslirt,  und  uns 
bemüht,  einerseits  die  Unsicherheit,  oder  besser  den  gänzlichen  Mangel 
ihrer  Grundlagen  aufzudecken,  andererseits  nachzuweisen,  das*  sie  im 
(•runde  nichts  Anderes  ist,  als  die  Umschreibung  eines  Räthsels  mit 
einem  neuen  Häthsel.  Meine  Ueberzeugung  ist  noch  beule  dieselbe, 
wahrend  in  gleicher  Weise  Bischoft  wiederholt  seine  Theorie  aufrecht 
zu  erhallen  und  gegen  die  von  verschiedenen  Seiten  erfahrenen  Anfech- 
tungen zu  schlitzen  gesucht  hat. 

Es  giebl  bekanntlich  eine  Reihe  chemischer  Vorgänge,  welche,  so 
verschieden  sie  an  sich  sind,  doch  das  gemein  haben,  dass  eine  in  che- 
mischer Umsetzung  begriffene  Substanz  bei  Berührung  mit  einer  anderen 
auch  in  dieser  eine  chemische  Umsetzung  hervorbringt,  ohne  dass  die 
Einwirkung  der  ersten  auf  die  zweite  sich  als  Aeusserung  der  bekannten 
Affin  i  Lautgesetze  nachweisen  tässL  Man  hat  diese  Erscheinungen  unter 
dem  Namen  der„Cuntactwirkungen"  lusammengefasst,  und  der  un- 
bekannten Kraft,  durch  welche  die  primär  in  Umsetzung  begriffene  Sub- 
stanz hei  ihrer  Berührung  mit  gewissen  anderen  Substanzen  diese  se- 
cundlr  ebenfalls  zur  Umsetzung  disuunirt,  den  Titel  „katalytische 
Kraft"  gegeben.  L  irrig  ist  es  vor  Allen  gewesen,  welcher  diese  Theorie 
ausgebildet,  die  betreffenden  Erscheinungen  aufgesucht  und  ihr  unter- 
geordnet hat.  So  sind  namentlich  die  Gährungsprocesse  als  üonlacl- 
wirkungen  erklärt  worden ;  der  die  Gährung  hervorrufende  sogenannte 
Ferro en tköruer  ist  eine  in  Zersetzung,  d.  h.  in  eigentümlicher  innerer 
Mulecularbewegung  begriffene  Substanz,  welche  das  Vermögen  besitzt, 
einem  andern  noch  ruhenden,  aber  in  grössler  Spannung  zu  einer  ähn- 
lichen Bewegung  befindlichen  Körper  ibre  Bewegung  mitzutheilen,  ihn 
in  ihre  Bewegung  milhineinzureissen.  Als  Gährungsprocesse  betrachtet 
man  auch  die  Mehrzahl  der  chemischen  Verdauungsvorgänge,  die  Um- 
wandlung der  Albuminate  in  Peptone,  des  Stärkmehls  in  Zucker,  des 
Zuckers  in  Säuren,  als  Fermentkörper  das  „Pepsin"  des  Magens*  fies, 
das  „Ptyslin"  des  Speichels,  die  Eiweisskörper  des  Pankreas-  and  Dann- 
saftes, räumt  daher  den  sogenannten  Cuntactwirkungcn  einen  ausgebrei- 
teten Boden  im  Ibierischen  Organismus  ein;  ja  Bischoft  ist  geneigt,  „die 
Wunder  der  Ernährung,"  überhaupt  die  speeifischen  Bildungen  von  Ge- 
webselementen  und  Umselzungsproducten  in  jedem  bestimmten  Organ 
aus  solchen  Gontactwirkungen ,  aus  der  in  jedem  Organ  speciliseben 
Form  der  inneren  Bewegung  der  Materie  zu  erklären.  Es  ist  V\\«  W 
greif! icherweise  nicht  der  Ort  zu  einer  DiacmeAon  f*W  4«  C*»*»aft*Bl» 
im  Aligenieiaea;  nur  so  viel,  da»  ich,  wefteWfanA,  4»  V**»«  "'*«*"■**■ 
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10  verkennen,  welches  sich  Liemg  durdi  seine  gcistrekke  TWnrie  er- 
werben, doch  insofern  BiscBorr's  Begeisterung  sieht  thefle,  ak  ich  vor  «e 
treffliche  hypothetische  Anschauungsform  einer  grossen  Anzahl  dnnUcr 
Vorgänge,  nicht  aber  eine  exaete  wissenschaftliche  Erklärung  derselben 
in  dieser  Theorie  erblicken  kann,  so  lange  Natur,  Form  und  Ursachen 
der  hypothetischen  inneren  Bewegungen  und  die  Gesetze,  nach  welchen 
sie  sich  anderen  Materien  so  mittheilen.  dass  daraus  bestimmte  Spaltungen 
und  Einlagerungen  der  Atome  resultiren,  gänzlich  dunkel  sind.  Die  L"m- 
lagerung  der  Atome,  welche  die  Eiweisskörper  bei  Berührung  mit  dem 
Pepsin  und  der  freien  Säure  des  Magensaftes  erleiden,  ist  ein  Vorgang. 
welcher  sich  nicht  als  Wirkung  chemischer  Verwandtschaften  erklären 
lässt;  man  rechnet  ihn  zu  den  Gährungserscheinungen,  wefl  er  die  we- 
sentlichsten Analogien  mit  denselben  zeigt,  besonders  durch  die  Tbal- 
sache,  dass  unendlich  kleine  Mengen  des  Fermentkörpers  enorme  Masses 
von  Albuminaten  in  Peptone  umsetzen  können,  allein  eine  ErMäraat: 
ist  durch  diese  Kinreihung  in  eine  gewisse  Classe  ron  Vorgingen  nicht 
gegeben,  so  lange  wir  von  letzteren  nur  gewisse  allgemeine  Merkmale, 
aber  nicht  das  Wesen  kennen.  Nehmen  wir  an,  dass  das  Wesen  der- 
selben in  einer  Mittheilung  einer  inneren  Bewegung  bestehe,  so  ist  diese 
Annahme  dadurch  gerechtfertigt,  dass  weder  die  Umsetzung  des  Gähruoe»- 
erregers,  noch  die  Bildung  der  Gährungsproducte  ohne  Bewegung  der 
hypothetischen  Atome  denkbar  ist.  Sicher  aber  enthält  diese  Annahme 
ebensowenig  eine  Erklärung,  als  für  den  Physiker  die  einfache  Annahme. 
dass  das  Licht  in  einer  Bewegung  bestehe,  wenn  Form ,  Geschwindigkeit 
und  Fortpflanzungsgesetze  dieser  Bewegung  nicht  mit  mathematischer 
Schärfe  eruirt  wären.  Sehen  wir  nun,  wie  Bischofp  die  befruchtende 
Einwirkung  des  Saamens  auf  das  Ei  als  Contact Wirkung  interprelirL  Der 
Saame  ist  nach  ihm  eine  in  fortwährender  innerer  Molecularbewegiiog 
begriffene  Substanz,  der  Effect  und  Ausdruck  dieser  unsichtbaren  Bewe- 
gung ist  die  grobe  sichtbare  Bewegung  seiner  Formelemente.  Anderer- 
seits besitzt  die  Dottersubstanz  des  Eies  eine  beträchtliche  Spannung  in 
Molecnlarbewegungen ,  die  Spannung  ist  im  reifen  Dotter  so  gross,  das« 
die  Bewegungen  auch  spontan  eintreten;  der  Effect  dieser  Bewegungen 
ist  die  fortschreitende  Theilung  des  Dotters,  der  Furchungsproceas.  Die 
Energie  dieser  spontanen  Bewegungen  ist  aber  gering;  damit  sie  sich 
regelrecht  bis  zur  vollständigen  Embryonalentwicklung  fortsetzen,  muss 
ihnen  eine  höhere  Intensität  und  eine  bestimmte  Richtung  gegeben  wer- 
den; das  ist  die  Aufgabe  des  Saamens.  Er  überträgt  seine  an  den  Saa- 
menfäden  haftende  Molecularbewegung  durch  Contact  auf  die  Moleküle 
des  Dotters;  früher,  wo  man  die  Saamenfaden  nur  bis  auf  das  Ei  verfolgt 
hatte,  musste  sich  Bischofp  entschliessen,  eine  Contactwirkung  par 
dittance  anzunehmen,  die  Lebertragung  der  Bewegung  durch  die  dicke 
indifferente  Eibaul  hindurch  geschehen  zu  lassen ;  jetzt,  wo  die  unmittel- 
bare Berührung  der  Saamenfaden  mit  dem  Dotter  erwiesen  ist,  fällt  jedes 
Hinderniss  für  die  Mittheilung  der  Bewegung  und  ein  gewichtiger  (von 
ihm  seihst  freilich  a\s  Mkura«\cM\%u  \^«l^vOwcv^\wc\  EAuwand  gegen  Bf- 
scuoFFs  Theorie  hinweg.    ¥a  VsX \\\it  vroto^xwRk^^^siRnMw* tau** 
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classische  euibryologische  Arbeiten  ihren  hohen  Werth  vor  Allem  der 
Exactbeit  und  Breite  der  Ihatsäcblicheu  Unterlagen  verdanken,  bei  einer 
wichen  Theorie  irgend  eine  Beruhigung  fassen  konnte,  mit  ihr  eine  Ein- 
sicht in  das  Wesen  der  Befruchtung  gewonnen  iu  haben  glaubt.  Wenn 
Jemand  heutzutage  wagen  wollte,  die  Muskelcontraclion  als  eise  ConUct- 
erseheinung  zu  „erklären",  so  würde  er  sicher  einer  erbarmungslosen 
Kritik  anheimfallen,  und  doch  hätte  er  dasselbe  Recht,  wie  Bischof?  bei 
der  Befrucblungstheorie,  könnte  genau  dieselben,  vielleicht  nocb  bessere 
(irfinde  vorbringen,  in  dem  erregten  Nerven  eine  innere  Molecularbewe- 
gung sogar  nachweisen,  in  der  Muskelfaser  eine  grosse  Spannung  zur 
Molecularbewegung,  ihre  Conlraclion  als  Effect  dieser  Bewegung  anneh- 
men, die  negative  Stromschwankung  des  tbitigen  Muskels,  welche  genau 
dieselbe,  wie  im  thätigen  Nerven  ist,  als  Beweis  für  die  geschehene  Mit- 
theilung  der  inneren  Bewegung  ausgeben.  Es  ist  nicht  schwer,  dar 
zulhnn,  was  Bischopf's  Theorie  unerklärt  lägst,  noch  leichter,  was  sie 
selbst  Unerklärtes  und  Unerklärliches  enthält.  Das  Resultat  der  oben 
erörterten  Untersuchungen  Ober  die  Saamenßdenbewegung  war,  daas 
ihre  Natur  und  Ursachen  noch  unbekannt  sind,  ihre  Bezeichnung  als 
vital  iu  Koelukre's  Sinue  nichts  weniger  ala  eine  Erklärung  ist.  Bi- 
scnofr  nennt  die  Bewegungen  der  Saam'enfaden  die  Symptome  einer 
UmeeUung  der  Moleküle  ihrer  Substanz,  eine  Erklärung,  die  mit  an- 
deren Worten  dasselbe  sagt,  wie  die  KoKLLiiEit'sche  Hypothese,  daher 
auch  denselben  Werth  hat.  Geben  wir  auch  iu,  dass  die  Saamenfäden- 
bewegung  nicht  durch  äussere  Agentien  hervorgebracht  wird,  son- 
dern einer  von  der  Saamenfädeusubslanx  selbst  ausgehenden  Kraflent- 
wicklung  ihre  Entstehung  verdankt,  geben  wir  damit  tu,  dass  jeder 
Saauienfaden  die  Stätte  einer  continuirlichen  Molecularhewegung  ist, 
selbst  da ,  wo  die  sichtbare  Bewegung  als  Merkmal  gar  nicht  vorhanden 
ist,  so  ist  damit  eben  nur  ein  alles  Rätbse)  durch  ein  neues  ersetzt,  und 
wenn  man  dieser  hypothetischen,  ihrer  Natur  nach  ganz  unbekannten 
Molecularbewegung  eine  Mittheilungafähigkeit  an  die  Dullertnoleket- 
m  aasen  zuschreibt,  so  ist  dies  nicht  viel  besser,  als  wenn  man  dem 
menschlichen  Körper  eine  innere  Molecularbewegung  zuschreibt,  welche 
beim  Tiscbrückeii  dem  Holz  sieb  miltheilt.  Was  den  Dotter  betrifft ,  so 
ist  gewiss  unläugbar,  dass  bei  seiner  Furcbung  und  Embryonalbildung, 
wie  bei  jedem  organischen  Bildungsprocess,  Molecularbewegung  stall- 
findet,  und  wenn  wir  sehen,  dass  der  Dotier  sieb  spontan  furchen,  ja  hier 
und  da  spontan  sich  zum  vollendeten  neuen  Individuum  umwandeln  kann, 
so  können  wir  auch  die  Befähigung  des  Dotters  zu  diesen  Veränderungen 
immerhin  als  eine  Spannung  zu  den  damit  verbundenen  Moiecular- 
beweguugen  bezeichnen,  wenn  wir  offen  hinzusetzen,  dass  uns  Natur, 
Gesetze  und  Ursachen  dieser  Molecularbewegung  noch  ein  undurchdring- 
licbea  (ieheimniss  sind.  Damit  aber,  dass  in  Dotter  und  Saamen  Hole- 
cularbewegungen  stattfinden,  ist  noch  kein  Causalililsverhälliiiss  beider 
von  Biscaorr  erwiesen,  nicht  dargethan,  daas  der  Saamen  durch,  tt*.- 
(heilung  seiner  Bewegungen  befruchtet;  hierfür  Yt*A.%uicauwv.  a\öe».  ««.to*. 
einen  WahraclieinJjcLieilagrund  beibringen,  Umnea.     S«äm»  "«*  ** 
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Frage,  ob  die  ContacUheorie  als  Erklärung  geltes  käme,  ganz  bei  Seile, 
so  mössle  doch  wenigstens  die  Analogie  der  Befrachtung  mit  den  Coo- 
tactwirkungen  erwiesen  werden.  Es  lassen  sieb  aber  leichter  wichtige 
Differenzen  als  Analogien  zwischen  beiden  auffinden.  Betrachten  wir 
irgend  eine  in  diese  Classe  gehörige  Gährungserseheinung,  so  finden  wir 
ausnahmslos,  dass  die  als  seeundäre  Molecularbewegung  gedeutete  Um- 
setzung nur  durch  den  Contact  mit  dem  Fennenlkörper  henrorgerufen 
wird,  niemals  spontan  eintritt,  im  Dotter  dagegen  ist  der  spontane  Ein- 
tritt Gesetz  und  Bi&cboff's  Annahme,  dass  der  Contact  des  Saamens  hier 
nur  die  Intensität  und  Itichtung  der  Bewegung  bestimme,  wird  durch 
die  erwiesene  Möglichkeit  der  Parthenogenesis  entkräftet.  Wo  findet 
sich  denn  die  Spur  eines  objeetiven  Beweises,  dass  Energie  und  Richtung 
der  Dotterbewegung  durch  den  Saamen  geändert  wird,  da  der  Eintritt 
der  Befruchtung  nicht  durch  irgend  eine  Erscheinung  sich  kund  giebt? 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  im  befruchteten  Dotter  irgend  etwas 
anders  sein  muss,  als  im  unbefruchteten,  was  aber,  lässt  sich  nicht  sagen. 
Bei  den  Gährungsprocessen  nimmt  man  Cuntactwirkung  an,  weil  sich 
kein  chemischer  Wcchselverkehr  zwischen  dem  Substrat  and  dem  Er- 
reger nachweisen  lässt,  und  ein  solcher  durch  das  Mißverhältnis*  der 
Mengen  des  letzteren  und  der  Gährungsproducte  unwahrscheinlich  ist 
Bei  der  Befruchtung  ist  ein  analoger  Grund  nicht  vorhanden;  es  ist  zwar 
ebenfalls  eine  chemische  Einwirkung  des  Saamens  nicht  erwiesen,  aber 
auch  nicht  unwahrscheinlich,  da  die  Auflösung  der  Saamenfaden  unter 
chemischer  Umwandlung  im  Dotter  beobachtet  worden  ist.  Nichts  spricht 
gegen  die  Möglichkeit,  dass  es  die  Zumischung  der  chemischen  Stoffe 
der  Saamenfaden  ist,  welche  dem  Dotter  die  nöthige  chemische  Zusam- 
mensetzung verschafft.  Es  Hessen  sich  die  Einwände  gegen  die  Contact- 
theorie  noch  häufen,  wir  glauben  aber  bereits  hinreichend  gezeigt  zu 
haben,  dass  weder  von  Bischoff  die  Analogie  des  Befruchtungs- 
vorganges mit  den  bisher  als  Contactwirkungen  aufgefassten 
Processen  erwiesen  ist,  noch,  wenn  dies  auch  der  Fall  wäre, 
damit  eine  befriedigende  Erklärung  des  Wesens  der  Befruch- 
tung gegeben  wäre.*1 

Eine  besser  gestützte  Theorie  der  Befruchtung  lässt  sich  nicht  mit 
Bestimmtheit  an  die  Stelle  der  eben  zurückgewiesenen  setzen.  Ich  habe 
mich  früher  bemüht,  die  vor  der  ContacUheorie  allgemein  und  auch  von 
Bischoff  angenommene  chemische  Einwirkung  des  Saamens  als  Wesen 
der  Befruchtung  zu  vertheidigen.  Da  aber  unmöglich  ist,  zu  zeigen, 
von  welcher  Art  die  chemische  Einwirkung  des  Saamens  auf  den  Dotter, 
und  auf  welche  Weise  die  durch  ersteren  bedingte  Veränderung  der 
Mischung  des  letzteren  die  Embryonalbildung  bedingt,  so  ist  es  werthlos, 
die  subjeetiven  W7ahrscheiniichkeilsgründe  anzuführen,  besser,  offen  zu 
bekennen,  dass  das  Wesen  der  Befruchtung  noch  ein  dunkles  Geheim- 
njss  ist.  Ausserdem  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  die  späte  Auflösung 
der  Saamenfaden  im  Ei  und  der  Umstand,  dass  diese  Auflösung  dürr b 
eine  Fettmetanior\)t\ose,  dieselbe.,  welche  die  Saamenfaden  ausser- 
halb  des  Eies  bei  ihrem  \5T\ler^Äi\^e\V\^\\^\\v^^\\fcVV\x^^^^u  diese 
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Angabe  sich  allgemein  bestätigt),  gegen  die  Annahme  sprechen,  dass 
die  befruchtende  Einwirkung  auf  der  Beimischung  chemischer  Elemente 
der  Saamenfäden  zur  Dollersubslailz  beruhe. 

Schliesslich  nur  noch  eine  kurze  Besprechung  einiger  Bpeciell  die 
Befruchtung  bei  Menschen  und  Säugelbiereu  betreffender  Verhältnisse. 
In  früherer  Zeil  isl  viel  gestritten  worden,  wo  Saamen  und  Ei  sich  be- 
gegnen; jetzt  ist  festgestellt,  dass  die  Befruchtung  in  der  Regel  auf  dem 
Eierstock  selbst  im  Moment,  in  welchem  das  Eichen  seinen  Follikel 
verliest,  stattfindet,  indessen  auch  in  den  Ovarialanfängen  der 
Tuben  stattfinden  kann.  Scbon  längst  hätten  die  tu  Zeiten  vorkom- 
menden Fälle  von  Eierstocks-  oder  Bauchhöhlenschwangerschaft  als 
Beweis  gelten  müssen,  dass  der  Saamen  wenigstens  ausnahmsweise  bis 
zu  den  Ovarien  vordringe,  allein  erst  183S  isl  durch  Bischoff  direcl 
bewiesen  worden,  dass  der  Saamen  in  der  Regel  bis  zu  den  Eierstöcken 
dem  Ei  entgegengeführt  wird.  Während  Anfangs  schon  die  Auffindung 
von  Saamenfäden  im  Uterus  nach  einer  Begattung  als  wichtige  Ent- 
deckung begrünst,  und  demzufolge  allgemein  der  Uterus  als  Ort  der  Be- 
fruchtung angesehen  wurde,  bestand  der  nächste  Fortschritt  in  der  von 
1'kbvost  und  Duma  durch  zahlreiche  Beobachtungen  constalirlen  Tbal- 
sache,  dass  die  Sperma  lozoen  regelmässig  in  die  Tuben  eindringen ,  und 
dem  daraus  gezogenen  Schluss,  dass  die  Begegnung  von  Saaraeu  und  Ei 
regelmässig  im  Eileiter  stattfinde.  Bischoff  faud  zuerst  bei  einer  Hündin 
20  Stunden  nach  der  Begattung  zahlreiche  sich  lebhaft  bewegende  Saa- 
menfäden an  den  Fimbrien  der  Tubamündung  und  auf  dem  Eierstock 
selbst;  an  welchem  mehrere  Follikel  stark  angeschwollen,  aber  noch 
keiner  geplatzt  war;  später  hat  Bischoff  diese  Beobachtung  häufig  auch 
bei  anderen  Säuget bicren  wiederholt,  und  andere  Forscher:  R.  Waghkr, 
Barry  sie  bestätigt.  Der  Grund,  warum  Prkvost  und  Dums  niemals 
Saamenfäden  auf  den  Ovarien  fanden,  liegt,  wie  Bischoff  zur  Evidenz 
erwiesen,  einfach  in  dem  Umstände,  dass  sie  zu  früh  nach  der  Begattung, 
bevor  der  Saamen  Zeit  gehabt  hatte,  bis  zu  den  Eierstücken  vorzudringen, 
untersucht  hatten,  oder  auch  zu  spät,  nachdem  die  Follikel  bereits  ge- 
platzt waren,  und  ihr  austretender  Inhalt  den  Saamen  wieder  von  der 
Eierstockoberfläche  entfernt  halle.  Diesen  positiven  Beobachtungen 
Biscaorr's  gegenüber  sind  die  auf  negative  Gründe  gestützten  Behaup- 
tungen Anderer  werthlos;  so  namentlich  PoiicjietV  *  als  Gesetz  ausge- 
sprochene Meinung,  „dass  der  Saamen  durch  physiologische  und  physi- 
kalische Hindernisse  abgehallen  sei,  bis  zum  Eierstock  zu  dringen,  die 
Befruchtung  regelmässig  im  Uterus,  höchstens  in  den  nächsten  Eileiter- 
abschnitten  atatlfiude."  Dass  eine  Befruchtung  im  Gleiter  nicht  unmög- 
lich ,  sundern  dann  eintreten  wird ,  wenn  das  Ei  gelöst  wird ,  ehe  der 
Saamen  bis  zu  dem  Ovarium  gedrungen  ist,  verstellt  sich  von  selbst, 
voraus  gesalzt,  dass  das  Ei  sich  nicht  unmittelbar  nach  seinem  Eintritt  in 
den  Eileiter  mit  solchen  accessorischen  Hüllen  umgiebl,  welche  für  den 
Saamen  impermeabel  sind.  Ob  jemals  im  Uterus  Befruchtung  stattfindet, 
isl  sehr  zweifelhaft,  man  könnte  nur  in  solchen  Fällen  dum  AkvJm». 
in  welchen  abnormer  Weise  der  Saamen  nic.nl  ut  tiw  "\Mfcw  \wÖ«4k<\. 
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wurde,  das  Eichen  aber  dieselben  rasch  und  ohne  sich  durch  Umhül- 
lungen abzusperren  durchläuft  ' 

Eine  Frage,  welche  bis  auf  die  neueste  Zeit  der  Gegenstand  leb- 
hafter Discussion  war,  ist  die,  ob  beim  Menschen  die  zur  Entwicklung 
gelangenden,  in  Folge  einer  Begattung  befruchteten  Eichen  spontan 
durch  die  Menstruation  gelöste  sind,  oder  ob  die  Begattung 
selbst,  unabhängig  von  der  Menstruation,  die  Lösung  eines 
oder  mehrerer  Eichen  herbeiführe.  Dass  man  in  froherer  Zeit, 
bevor  das  Wesen  der  Menstruation  erkannt,  d.  h.  die  periodische  spon- 
tane Eilösung  auch  beim  Menschen  erwiesen  war,  einhellig  sich  dafür 
entschied,  dass  heim  Menschen  überhaupt  nur  durch  die  Begattung  ein 
Ei  zum  Austritt  aus  seiner  Bildungsstätte  gebracht  werde,  kann  uns 
weniger  Wunder  nehmen,  als  dass  man  auch  jetzt  noch,  wo  die  Identität 
von  Menstruation  und  Brunst  so  klar  bewiesen  ist,  zweifeln  kann,  welche 
der  beiden  Annahmen  die  richtige.  Nachdem  für  die  ganze  Thierreibe 
dargethan  war,  dass  die  weibliche  Brunst  lediglich  bestimmt  ist,  die 
Eier  zum  Zweck  der  Befruchtung  zu  lösen,  gleichviel,  ob  ihnen  der 
Saamen  durch  eine  Begattung  innerhalb  des  weiblichen  Organismus, 
oder  in  dem  äusseren  Medium  zugeführt  wird,  nachdem  für  die  zahllosen 
Fälle  äusserer  Befruchtung  sich  von  selbst  ergab,  dass  die  zu  befruch- 
tenden Eichen  völlig  selbständig  sich  lösen,  aber  auch  bei  innerer 
Befruchtung  in  vielen  Fällen  die  Unabhängigkeit  der  Eilösung  von  der 
Begattung  ganz  evident  war,  z.  B.  bei  Insecten,  bei  welchen  der  in  die 
Receptacula  durch  den  Coitus  eingeführte  Saamen  oft  lange  Zeit  auf  die 
von  oben  lierabrückenden  Eichen  warten  muss,  nachdem  selbst  für  die 
Säugethiere  das  zeitliche  Zusammenfallen  männlicher  und  weiblicher 
Brunst,  mithin  auch  der  Begattung  und  der  spontanen  Eilösung  diese 
Unabhängigkeit  ausser  Zweifel  gesetzt  hatte,  musste  schon  der  Analogie 
wegen  das  gleiche  Verhalten  auch  für  den  Menschen  mit  voller  Bestimmt- 
heil erschlossen  werden,  so  lange  kein  unzweideutiger  directer  Gegen- 
beweis vorlag.  Die  Annahme,  dass  beim  Menschen,  trotz  der  regel- 
mässigen in  bestimmten  Perioden  sich  wiederholenden  spontanen 
Eilösung,  das  Ei,  welches  zu  seiner  physiologischen  Bestimmung  mit 
Hülfe  des  Saamens  gelangt,  seine  Lösung  irgend  einem  Eintluss  der  Be- 
gattung verdanke,  musste  ungereimt  erscheinen,  da  mit  ihr  die  spontane 
Eilösung  zu  einem  zwecklosen  Luxus  gestempelt  wurde.  Bischoff", 
welcher  durch  seine  trefflichen  Beobachtungen  zuerst  das  Wesen  der 
Menstruation  aufgeklärt  hat,  zog  daher  auch  seihst  den  mit  logischer 
Noth wendigkeit  sich  ergebenden  Scbluss,  dass  auch  beim  Menschen  die 
befruchteten  Eichen  ausnahmslos  spontan  gelöste  seien.  Man  hat  frei- 
lich Gegenbeweise  zu  finden  gemeint,  allein  bei  näherer  Betrachtung  er- 
scheinen dieselben  als  durchaus  nicht  stichhaltig.  Man  glaubte,  dass 
mit  Bischoff's  Annahme  die  sicher  constatirte  Thalsache  nicht  vereinbar 
sei,  dass  das  menschliche  Weib  nicht  blos  zur  Zeit  der  Brunst,  sondern 
zu  jeder  Zeit,  auch  in  der  Mitte  des  freien  Menstruationsintervalls  frucht- 
bar begattet  werden  kantr,  vW»  YAttaw  ,  vi«ta\\fc&  uv  letzterem  Falle  be- 
fruchtet wird,  meinte  n\au , Yfcuw >*v^\  fo* ^\w\\ ^^w\vw^«^^ 
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Menstruation  gelüste,  noch  das  durch  die  folgende  Menstruation  tu  lö- 
sende sein,  da  das  früher  gelöste  nach  14  Tagen  bereits  zu  Grunde  ge- 
gangen sein  müsse,  das  nächstfolgende  aber  keinen  befruchlungsfähigen 
Saamen  mehr  vorfinde.  Einen  plausibeln  Grund  für  dieses  Yorurtheil 
hat  Niemand  beibringen  können.1  *  Wie  lange  ein  gelöstes  Eichen  beim 
Menschen  sich  befruchlungslabig  in  den  Tuben  oder  im  Uterus  erhall, 
wissen  wir  gar  nicht,  da  überhaupt  noch  nie  an  diesen  Orleu  ein  unent- 
wickeltes Eichen  hat  aufgefunden  werden  können;  min  darf  daher  ebenso- 
wenig behaupten,  dass  ein  solches  Eichen  nur  unmittelbar  nach  seiner 
durch  die  Blutung  angezeigten  Lösung  befruchtet  werden  könne,  als 
einen  Termin  von  14  Tagen  oder  noch  länger  seilen.  Dass  aber  der 
Saamen  in  den  Eileitern  und  den  Ovarien  sich  lange  Zeit  befruchluugs- 
kräflig  erhält,  ist  uns  weife!  hafl  nicht  durch  direcle  Beobachtungen  an 
Menschen,  wohl  aber  durch  das,  was  wir  über  die  grosse  Tenacilät  des 
Saamens  hei  Thieren  wissen.  Wir  wollen  gar  nicht  so  fern  liegende 
Beispiele,  wie  von  den  Bienen,  deren  Saamen  sich  viele  Jahre  in  den 
weihlichen  Receptaculis  befruchtungskrüftig  erhält,  herbeiziehen,  sondern 
berufen  uns  auf  Biscaorr's  Beobachtungen  an  Säugelbieren,  welcher 
lange  Zeil  nach  erfolgler  Begattung  immer  noch  bewegliche  Saamenfaden 
auf  den  Eiern  fand.  Es  ist  vollkommen  wahrscheinlich,  dass  in  allen 
den  zusammengetragenen  Fällen,  in  denen  fruchtbare  Begattung  in  der 
Mitte  zwischen  zwei  Menstruationen  stattgefunden  bat,  der  eingerührte 
Sanmen  bis  zum  Ovarium  gedrungen  ist  und  hier  das  Eichen,  welches 
die  folgende  Brunst  löste,  erwartet  hat.  Wenn  nach  einer  solchen  Be- 
gattung keine  menstruale  Blutung  mehr  eingetreten  ist,  so  darf  man 
nicht,  wie  dies  vielfach  geschieht,  meinen,  dass  auch  die  menstruale  Ei- 
lösung ausgeblieben  ist;  die  Eilösung  kann  ohne  Blutung  erfolgen,  die 
Blutung  bleibt  aus,  da  die  bevorstehende  Eienlwicklung  die  von  der  Blut- 
congestion  bewirkten  vorbereitenden  Veränderungen  des  Uterus  unent- 
behrlich macht.  Es  ist  daher  gänzlich  falsch,  wenn  man  bei  einer 
8 — 16  Tage  nach  einer  Menstruation  staltgefundenen  fruchtbaren  Be- 
gattung nur  die  Möglichkeit,  ob  das  dieser  angehörige  Ei  bat  befruchtet 
werden  können,  in  Betracht  zieht;  und  wenn  man  diese  Möglicbkeit  mit 
Recht  laugnet,  eine  durch  die  Begattung  selbst  herbeigeführte  Eilösung 
erwiesen  glaubt.  Sicher  ist  in  solchen  Fällen  ein  nachträglieh  spon- 
tan gelöstes  Eichen  das  befruchtete  gewesen.  Möglich,  aber  bis  jetzt 
nicht  erwiesen,  ist  es  übrigens,  dass  die  mit  der  Begattung  verbundenen 
Veränderungen  im  gesammlen  weiblichen  Generationsapparat,  den  Ein- 
tritt der  folgenden  spontanen  Eilösung  beschleu oi gen  können, 
indem  die  Begattung  eine  ähnliche  Turgescenz,  erhöhte  Blutzufubr  in 
den  Genitalien,  selbst  Anlegen  der  Tuba  an  das  Ovarium  herbeiführt, 
wie  sie  während  der  Menstruation  sich  zeigt.  Eine  solche  Wirkung  der 
Begattung  hat  besonders  Buucet"  neuerdings  behauptet.  Wir  haben 
oben  gesehen ,  dass  Koiuct  die  gleichzeitigen  Vorgänge  der  Menslrual- 
blulung,  Eilösung  und  Anlegung  der  Tuba  an  das  Ovarium  m  VttaXm 
Instanz  auf  anhaltende  Coulracliunen  von  MusVeUiwuu,  «At\w>  Ai«*»  ™- 
der  VteruMwaad,  Üteiis  in  dem  Mesomelrium.  unAliMn^tmm  iwtaaÄ«, 
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zurückzuführen  sucht.  Bestätigt  sieb  diese  Theorie  von  Rorarr,  so  ist 
sehr  wohl  denkbar,  dass  in  Folge  der  sensibeln  Reizung  bei  der  Be- 
gattung eben  dieselben  Muskelkrämpfe  mit  denselben  Effecten  (mit  Aus- 
nahme der  Blutung)  reflectorisch  erzeugt  werden.  Die  Reflexcoo- 
tractionen  der  in  der  Bauchfellfalte  gelegenen  Muskelfasern  bringen 
erstens  die  RouGET'sche  „Erection"  des  Ovariums  und  dadurch  Be- 
schleunigung der  Reifung  und  Lösung  des  reifsten  Eies,  zweitem 
Anlegen  der  Tuba  an  das  Ovarium  hervor.  Wirkt  eine  Begattung  h 
dieser  Weise  beschleunigend,  so  behält  deswegen  die  Lösung  des 
Eichens  natürlich  die  Bedeutung  einer  menstrualen,  spontanen,  die 
Menstruation  Oberhaupt  dieselbe  unbedingte  Wichtigkeit  als  conditio  $m$ 
qua  tum  für  die  Zusammenkunft  von  Saamen  und  Ei,  wie  die  Brunst  bei 
allen  Tbieren.  Dass  die  Begattung  beim  Menschen  weit  häufiger  als  bei 
Thieren  ihren  Zweck  verfehlt,  ist  nicht  wunderbar;  die  Ursachen  der 
Erfolglosigkeit  können  vielfacher  Art  sein,  selbst  wenn  Saamen  und  B 
die  normale  Beschaffenheit  haben,  ist  doch  ein  gegenseitiges  Verfehle! 
heider,  oder  eine  Begegnung  unter  Umständen,  welche  den  Eintritt  der 
Spermatozoen  verhindern,  leicht  möglich.  Bei  den  Thieren  wird  die 
Vereitlung  der  Zwecke  der  Begattung  schon  durch  die  genauere  Einhal- 
tung einer  bestimmten  Begattungszeit,  aber  auch  durch  die  grössere 
Zahl  der  gleichzeitig  dem  Saamen  entgegengeführten  Eier  verhindert, 
wurde  aber  auch,  wenn  sie  stattfände,  wegen  der  seltneren  Wiederkehr 
der  Brunst,  weit  störender  und  gefahrlicher  für  die  Zwecke  der  Zeugung 
sein ,  als  beim  Menschen. 

1  In  Betreff  der  alteren  Geschichte  der  Befruchtungslehre  verweisen  wir  auf  Brs- 
dach's  Phys.  Bd.  I.  pag.  503  nnd  Haller's  Elementa  physiol.  corp.  hum.  Tom.  Vlll. 
Sect.  1.  —  *  Vcrgl.  Spallanzani,  experiences  surla  gener ation,  deutsch  Leipzig  1786; 
Prevost  und  Dumas,  Ann.d.sc.nat.  Tome  III.  pag.  129;  Newport,  Philosoph,  transaet. 
for  the  year  1851,  Part.  I.  paff.  169.  —  •  Ueber  die  älteren  Fabeln  in  Betreff  des  Ein- 
dringens der  Spermatozoen  uiiu  ihrer  Bestimmung  im  Ei  vergl.  Burdach  a.  a.  O.  pag.  599 
und  Sprengel,  Vers,  einer  pragm.  Gesch.  der  Arzneik.  Bd.  IV.  pag.  284.  Man  hat  dir 
Saameiiftidcn  mit  menschlichen  Gesichtern  abgebildet,  sie  als  Puppen  betrachtet,  nw 
welchen  im  Ei  der  Mensch  auskriechen  sollte;  man  hat  die  Saamen thierchen  unterein- 
ander, wie  die  brünstigen  Hirsche,  um  den  Eintritt  in  das  Ei  kämpfen  lassen,  ihre  Ver- 
wundungen dabei  beschrieben  u.  s.w.  —  4  M.Barry,  Embryo  log.  research.  in  Philo*, 
transaet.  1840,  Part.  II.  pag.  532,  1848,  Part.  I.  pag.  33  und  Proceed.  of  the  rojfcl 
society,  June 1S53.  —  8  Meissner,  Ztschr.  f.  wiss.Zool.  Bd.  VI.  pag.  249.  —  *  Nelsoü. 
on  the  reproduet.  of  Ascaris  mystax%  Philosoph,  transaet,  for  the  year  1852.  Part  ff. 
pug.  563;  Newport,  on  the  impregnat.  of  the  Ovum  in  the  amphib.  and  on  the  direct 
agency  of  spermatoz.  ebendas.  1851,  P.  I.  pag.  240;  1853,  P.  II.  pag.  233  ti.  271.  — 
7  Heuer,  über  den  Eintritt  d.  Saamemellen  in  das  Ei,  Königsberg  1853,  und  mikroskop. 
Untersuch,  über  die  Porosität  der  Körper  (Anhang),  Königsberg  1854.  —  ■  Kunke, 
Schmidts  Jahrb.  d.  aes.  Med.  Bd.  LXXX.  pag.  118.  —  °  Bischoff,  Widerlegung  det 
von  Dr.  Kehkr  bei  den  Najaden  und  Dr.  Nelson  bei  den  Aseariden  behaupteten  Ein- 
dringens d.  Spermatozoen  in  das  Ei,  Gicssen  1854.  —  Ä  v.  Hbsslino  .  einige  Bemerk,  :« 
d.  //.  /Jr.KEiiER's  Abb.:  Ueber  d.  Eintritt  etc.,  Ztschr.  f.  rviss.  Zool.  ßd.  V.  pag.  392. 
—  "  Bischoff,  Bestätigung  des  von  Dr.  Newport  bei  Jen  Batrachiern  und  Dr.  Bawtc 
bei  den  Kaninchen  behaupteten  Eindr.  d.  Sperm.  in  das  Ei,  Giessen  1854.  —  «Meiss- 
ner, Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  IV.  und  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  VI.  pag.  246.  — 
"IjEUCkart,  über  die  Mikropyle  und  den  feineren  Bau  der  Schalenhaut  bei  den  h- 
seefenciern,  zugleich  ein  Beitrag  iur  Lehre  v.  d.  Befruchtung .  MrKi.t.t:R*s  Arch.  1855. 
/mir.  90.  —  '*  S.  MeisssmCh  oIukt  vVivtv*  k^VwAVvfc^  \\\\\\  CtheT  die  Befruchtung 
des  Eies  v.  Echinus  c«cul„  Verh.  d.naUirf.Ge*.*uBu**\\^v^.\\V. ^^iw.  ^* 
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haben  dem  interessanten  Streit  über  dio  Zeugung  von  Atcmit  •nyttax  bereits  so  viel 
Raum  gewidmet,  das»  wir  auch  den  die  Befrachtung  selbst  betreffenden  Theil  kurx 
»kiizlren  wollen.  Nsuoi  beachrieb  die  Eier  inr  Zeil  der  Befruchtung  all  anekle  Dotter- 
ballen  mit  centralem  Keimbläschen  und  Heu  die  SaatnenkSrperchen  von  allen  Seilen  in 
sie  eindringet! ,  nach  Madam  aber  aiod  die  Eier,  die  «ich  Dach  ihm  durch  Ausbuchtung 
ans  Mutterseilen  entwickeln  (s.  Bd.  III.  pee.  00),  mit  einer  Dotter-  ^^ 

haut  bis  auf  die  kleine  Stelle,  an  welcher  da»  Ei  mh  dem  Real  der  '    ~~ 

Mutterarile  ■usanimenlring,  umgeben.    Die  bei  der  Lostrennung 
entstandene  Oeffnung  am  Stiel  des  Eies  nennt  Msissvx*  die  Mikro 
pyle.    An  diese  Mikropyle  »ollen  sich  die  Bd.  III.  pag.  113  be- 
schriebenen hege I förmigen  SaamenkSrperchan  mit  ihrer  flockigen 
Basis  (nie  mit  dem  glatten  hin  leren  Ende)  feat  adhüriren ,    und 
allmällg  In  das  Innere  vordringen,    oder  vorgeschoben  werden. 
BiscHorr  hrtli,  wie  Nilbok,  die  Eier  für  nackt,'  länguei  aber  die 
NiLsnn-MusasKK'schen  BaamenaörpercfaeD ,  aomll  aaoh  ihr  Ein- 
dringen nach  dem  einen  und  dem  anderen  Modua.  AlletThommgi 
atimml  vollständig  mit  Nulsoh  und  Biscnorv  in  Besug  auf  das 
Kehlen  der  Doiterhsiit  an  den  Eiern  am  Befrachtung« ort  Querem ; 
erfand  ihreConsisteni  sogar  geringer,  als  in  den  höheren  Theilen 
des  Genllalsch  laue  hes,  ihre  Oberfläche  hSnflg uneben,  die  Saamen- 
kSrnerchen »ah  er  an  allen  Stellen  derselben  anhaften,  nicht  blos 
an  MEisettxx'a  vermeintlicher  Mikropyle,  und  swsr  bald  mit  dar 
flockigen  Basis,  bald  mit  dem  glatten  Ende;  das  roll  stand  ige  Kin- 
dringen haier  nlohtdireel beobachtet,  wohl  aber  die  sugllmeuden 
Tropfen  gewordenen  Saamcnkürperctieu  im  Dotier  Allerer  Eier 
wiedergefunden.    Ich  habe  über  den  Befrachmngsvorgsng  selbst 
keine  genügenden  Beobachtungen,  bin  aber,  wie  schon  oben  er- 
wähnt,  von  der  Nacktheit  der  Eier  uberseugt.    Ebenso  haben  sich 
CiAPAaini.  und  Mnaci  gegen  Musssia's  Dotterhaut  vor  der  Be- 
fruchtung und  die  Anwesenheil 
der  MussKm'schen  Mikropyle 
ausgesprochen ;     beide    haben 
über  das  Eindringen  der  8aa- 
menkilgelrhen  ebenfalls  keine 
di reden    Beobachtungen,     be- 
zweifeln aber  diesen  Act  keines- 
wegs, wenn  sie  anch  gegen  den 
von  früheren  Beobachtern  be- 
schriebenen  Modus    des    Rin- 
dringens und  die  von  Musutnn 
behauptete  fettige  Degeneration 
der  eingedrungenen  Knryerehen 
Bedenken  hegen.  —  ■».  Sit- 
noLB,  trahrc  Parthenogen.  etc. 
pag.  HS.  —  "Vergl.  Paisas- 
hhh.   über  die  Befruchtung  K. 
Keimung  d.  Algen  (abgedruckt 
aus   den   Monatober.    d.    Bert. 
^*«rf.)  Beilin  1855  und  Unter*, 
über   Befruchtung    ".   Qemera- 
tionnvf-chtel  d.  Algen  (Auszug 
aus    de»   Monatiber,    d.  Bert. 
Akad.),  Berlin  1866.     Der  von 
PsisasHEiM  durch  alle  Stadien     , 
verfolgte  Keugungsvorgang  bei 
Ocdogonium  ciliatuat    ist    kuri 
folgender.     Die   ans  Zellreihen 
best  ehe  Ulla      Pflnnie      tinhr.lt 

I ausser  den  undsüudigen  Bursten seilen)  dreierlei  Arten  von  Zellen:  ersten»  die  gew 
lieben  vegetativen  Zellen  o,  welche  iu  »ich  snfungeschlechtliehemWea«  *\ra%öM 
»l'ore  erseugen,  sweitens  siark  angeschwollene  Zellen  b ,  tu  weAeVt»  «w  mVerAt 
sich  bildet,    d.h.    die  weiblichen  OaBarmtionaOTtJH««,  MMisjm  leSsae., 
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kleiner  als  die  vegetatives  sind,  c,  die  Bann  liehen  Geaeratieaaa»  parate,  «ckae 
in  Mrh  aus  ihrem  gensen  Inhalt  eine  emsige  kleine  Schwan— pore  ä  ^ihraaynidaaa) 
«rzeugen ;  bei  d  ist  eine  solche  im  Austreten  begriffen  dargestellt.  Diese  kleine  Seh wirev 
«pore.  welche  PauttsneiM  ihrer  Bestimmung  infolge  bei  Oedogonimn  als  Aadrot pore. 
Mannen  enbildner.  bezeichnet,  setzt  sich  nach  kursem  Henimachwirmen  auf  oder  dicht 
neben  der  weiblichen  Generationszelle  a  Fig.  II  fest,  und  wächst  hier  sn  einem  weaig- 
zelliffvu  Pflänzclien,  dem  Männchen,  o,  aus.  Die  obere  ZeHe  des  Männchen*,  da* 
Antneridium  (welche  noch  von  der  ursprünglichen  Schwärmsporenmembran  eines 
heikel  trügt  j  theilt  sich  durch  eine  horizontale  Scheidewand  in  zwei  Tochteraeilea,  die 
Specia  Imune  reellen  c  c  der  Saamenkörper.  In  jeder  Specialmutteraelle  entsteht  ein  rie- 
siger Saamenkörper,  dd  Fig.  III.  der  oberste  derselben  nebt  den  Deckel  des  Antheridian* 
ab.  Cm  diese  Zeit  sammelt  sich  in  dem  bedeutend  geschwollenes,  ganz  von  grob- 
körnigem grünen  Inhalt  erfüllten  weiblichen  Generationsorgan  in  der  Spitze  eise  farblose 
feinkörnige  8ch!eimmasse  an  (s.  Fig.  IM).  Bald  darauf  bricht  die  Membran  dieses  Or- 
gane* unter  der  Spitze  auf,  aus  der  Oefihung  dringt  jene  schleimige  Masse  hervor,  erstarrt 
unter  dem  Auge  des  Beobachters  zu  einem  Schlauch  (Befrocbuingsscblaucb)  «,  Fig.  IV, 
mit  einer  dem  Mannchen  zugewendeten  Oefihung  (Mikropyle)  b.  Der  übrige  Thefl  der 
Schleimniasse  zieht  sich  wieder  zu  der  Inhaltskugel ,  und  diese  von  der  Wand  zurück 
zu  einer  frei  Im  Innern  liegenden  Kugel,  der  Befruchtungskugel  c.  In  diesem  Momente 
hebt  sich  der  Deckel  des  Andieridiums  vollständig  ab.  der  obere  keilförmig;  gestahetr 
bewimperte  Saamenkörper  tritt  heraus,  und  dringt  durch  dieOeffnung  desBefrnehiusgt* 
Schlauches  mit  der  Spitze  voran  in  das  weibliche  Geschlechtsorgan  [<L  Fm.  V),  senkt 
ftirh  mit  seiner  Spitze  in  die  Befruchtungskugel,  und  vermischt  sich  plötzlich,  indem  er 
gleichsam  serfliesst,  mit  ihr,  ohne  dass  ausserhalb  etwas  zurückbleibt;  nur  hu  Innen 
der  BefruchtungskugeJ ,  in  jener  vorher  ganz  klaren  Schleimmasse  am  oberen  Pole 
zeigen  wich  jetzt  einige  von  dem  aufgelösten  Saamenkörper  herrührende  grüne  Körnchen. 
Die  Wichtigkeit  dieser  ungemein  interessanten  Beobachtungen  Peingsheim's  leuchtet  von 
selbst  ein.  —  1T  Vergl.  Prikgbheim  am  zuerst  genannten  Orte.  —  "Pbevost  und  Dchäs. 
A nnal.  de«  scienc.  nat.  1824,  Tome  II.  pag.  104.  —  u  Bischoff,  Theorie  der  Befruch- 
tung und  über  die  Holle,  welche  die  Sptrmatozoen  dabei  spielen,  Mceixess  ^rcA.  1847, 
pag.  422.  —  »Ml.  Wagjieii,  Nacktr.  zum  Art.:  Zeugung  im  Hdmrtrb.  d.  Pkg$.„  Bd. IV. 
pag.  1003;  Fcnkk,  Forts,  von  (icenthibb  Physiol.  Bd.  II.  pag.  1154.  —  M  Bischötf  «> 
AiibchauuiiK  über  das  Wesen  der  Befruchtung  ist  von  Anderen  noch  weiter  ausgebeutet 
und  verballhornt  worden.  Es  klingt  wie  ein  Mährchen  aus  alten  Zeiten,  wenn  wirjetn 
solche  Phrasen  lesen,  wie  bei  Mayer:  Der  Saamen  ist  das  intensivste  Contagium,  aber 


(Mayf.r,  über  das  Eindringen  d.  Spermatozoen  in  das  Ei,  Vertu  den  natorrhist.  Verein* 
d.  prent**.  Hheinl.  1856,  Heft  3  u.  4.)  —  ■Pouchet,  tkeorie  posit.  de  rovulai.  etc.. 
patf.  74  u.  297.  —  *  Bischof?  ,  Beweis  der  von  der  Begattung  unabhängigen  perwd. 
Reifung  und  Losung  der  Eier  etc.,  Giessen  1844.  —  *  Vergl.  Hirsch,  einige  prakt. 
Bedenken  gegen  die  jetzt  herrschende  Zeugungstheorie,  Beule  u.  Pfbofers  Ztsekr. 
N.  K.  Bd.  IL  pag.  127.  —  wRol'Get,  rech,  sur  les  organ.  e'rect.  etc.,  Joum.  de  Phgs. 
1 858.  T.  I.  pag.  320,  479,  735. 


FÜENFTES  KAPITEL. 

PHYSIOLOGIE  DER  EIENTW1CKLUNG. 


ALLGEMEINES. 
*.    286. 

Das  Endziel  aller  V\s\\ev  et^\^vV^\vX^^\^^v^lu^e  ist  die  l'm- 
tvandlung  des  Eies  z\\u\  wtwew  \w&an\^vv&tkv,  ^*\  kw\W\  ^v 


ft.   286.  UAttmiHII  (laut  lIBNTWICRLIJIfl.  178 

Embryo  aas  dem  Bildungamalerial  der  Eizelle,  sei  es,  da» 
dieses  Material  lediglich  aus  dem  ursprünglichen  in  der  weiblichen  Keim* 
dru.se  abgesonderten  Dotter,  oder  aus  dem  vereinigten  weiblichen  und 
männlichen  GeschlechtsstnfF  besteht  Es  ist  hier  nicht  unsere  Aufgabe, 
eine  vollständige  specielle  Entwicklungsgeschichte  des  Embryo  mit  eilen 
seinen  Organen  und  Geweben  zu  schreiben,  eine  Aufgabe,  welche  mit 
Recht  der  Anatomie  zugewiesen  worden  ist;  wir  beschränken  uns  darauf, 
die  Grundzuge  des  Eilebens  während  der  Embryonal  entwi  ct- 
lung  und  die  hierzu  in  Beziehung  stehenden  Zeugungstbätig- 
keiten  des  mütterlichen  Organismus  zu  erörtern.  Wir  worden 
daher,  was  den  ersten  Tbeil  der  Aufgabe  anlangt,  zunächst  die  vorbe- 
reitenden Veränderungen  des  rohen  Materials,  welches  die  formlose 
Doltermasse  darstellt,  seine  Zerklüftung  in  einen  Haufen  von  Bausteinen, 
die  su  allen  möglichen  Umgestaltungen  fähig  sind,  vorführen,  sodann 
die  erste  Verkeilung  und  Anordnung  dieser  Bausteine  nach  .gewissen 
Zwecken,  welche  der  specielle  Bauplan  dieser  oder  jener  T  liier  form  er- 
heischt, endlich  diesen  Bauplan  selbst  Tür  die  höchsten  Thierformen,  und 
in  allgemeinen  Umrissen  die  Art  und  Weise  seiner  Durchführung  aus- 
einandersetzen. Den  zweiten  Theil  der  Aufgabe  können  wir  apecieller 
als  die  Physiologie  der  Schwangerschaft  bezeichnen,  da  wir  ausschliess- 
lich die  bei  Mensch  und  Siugethieren  durch  die  innere  Ei  ent  Wicklung 
nothwendig  gemachten  Ernähr ungsantlaltun  und  Thätigkeiten  des  mütter- 
lichen Organismus  in  Betracht  zu  ziehen  gedenken. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  die  Enlw  ick  tu  ngs  Verän- 
derungen des  Eies  hei  verschiedenen  Thieren  ausserordentlich  ver- 
schieden sind:  so  viel  Thierformen,  so  viel  besondere  Baupläne,  oder 
wenigstens  so  viele  Moditicalkmeu  in  der  Ausführung  gewisser  überall 
wiederkehrender  allgemeiner  Bauregeln  muss  es  geben.  Eine  einzige 
Veränderung  ist  den  Eiern  aller  Thiere  gemein,  bei  allen  im  Wesentlichen 
identisch;  es  ist  dies  die  erste,  die  Zerklüftung  der  Dotlemiasse  in  ele- 
mentare Bausteine,  die  Embryonal  zollen.  Schon  der  nächste  Schritt  in 
iler  Entwicklung,  die  vorläufige  Anordnung,  Verkeilung  und  Verbindung 
dieser  Bausteine  musa  verschieden  sein,  jenachdem  dieselben  ohne 
Weiteres  sämmtlicb  zur  Anlage  des  Embryonalkörpers  von  dieser  oder 
jener  Form  verwendet  werden,  oder  ein  Theil  derselben  zur  Bildung  von 
verschiedenen  Nebenapparaten  dienen  muas,  sei  es,  dass  diese  zur  Um- 
gebung des  Embryo  mit  Schutzhüllen,  oder  zu  sonst  einem  specielleu 
Zwecke  bestimmt  sind.  Ein  aligemeines  Princip  sehen  wir  hei  dieser 
ersten  Anordnung  der  Einbryonalzellen  in  seinen  Grundzflgen  überall 
festgehalten,  d.  i.  die  Sonderling  dieser  Zelle»  in  mehrere  Schiebten  (die 
sogenannten  Keimblätter),  deren  jede  in  der  Herstellung  einer  bestimm- 
ten Classe  functionell  coordinirter  Organe  dea  Embryo  ihre  gesonderte 
Aufgabe  lindet.  Dass  im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  die  Form 
der  aus  den  einzelnen  Zellenaggregaten  zusammenzusetzenden  Gebilde 
den  Gang  der  Um  gestallungen  des  Eies  dictirt,  versteht  sich  vqu  s*W»\.\ 
es  werden  aber  im  Verlauf  unserer  Betrachtung  n»t\\  »tat«  Vharowtt» 
müaichtm,  welche  bestimmend  auf  den  EbIw\cUuuv&b9>  äwA»»- 
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So  erklärt  sich  z.  B.  manche  Abweichung  im  Bauplan  des  Vogeleies  tob 
dem  des  Saugethiereies  aus  dem  Umstände,  dass  ersteres  seinen  ganzen 
Vorraüi  an  Material  von  Haus  aus  bei  sich  hat,  letzteres  ans  sich  Conimu- 
nicalionsapparale  schaffen  niuss,  durch  welche  es  die  nötbige  Zufuhr 
von  der  Mutler  bezieht.  Wir  müssen  es  der  vergleichenden  Morphologie 
überlassen,  in  vollständiger  Reihe  die  zugehörigen  Entwicklungspläne 
zu  jeder  eigentümlichen  Thierform,  weiche  sie  beschreibt,  zu  erörtern, 
während  wir  unsere  Betrachtung,  so  weit  als  es  möglich  ist,  und  so  weit 
es  sich  nicht  um  allen  Thieren  gemeinsame  Vorgänge  handeil ,  auf  die 
Entwicklung  des  Menschen  und  der  Säugelhiere  einengen.  Freilich  ist 
dies  eben  nicht  durchweg  möglieb,  und  insbesondere  die  menschliche 
Entwicklungsgeschichte  noch  so  unvollständig  und  lückenhaft,  dass  wir 
von  vornherein  davon  abseben  müssen,  von  ihrer  Erörterung  auszugehen. 
Die  ersten  Entwicklungsphasen  sind  noch  nie  am  menschlichen  Ei  direct 
beobachtet  worden,  die  jüngsten  Eier,  welche  durch  seltene  günstige 
Zufalle  zur  Anschauung  gekommen  sind,  zeigen  sämmüich  bereits  die 
Embryonalanlage  bis  zu  gewissen  Punkten  gediehen.  Was  vorhergegangen 
ist,  können  wir  nur  aus  der  Analogie  erschliessen,  und  auf  dieselbe  ifldt- 
recte  Weise  müssen  wir  auch  bis  jetzt  noch  manche  Lacke  im  walteten 
Verlauf  der  Entwicklung  des  menschlichen  Eies  ergänzen;  Dank  vor  Allen 
den  meisterhaften  Forschungen  Bmcboff's  über  die  Entwicklung  des 
Saugethiereies,  dass  wir  dies  wenigstens  jetzt  im  Stande  sind.  Sonst 
pflegte  man  die  Entwicklungsgeschichte  des  Vogeleies  zu  Grunde  zu  legen, 
weil  es  bei  diesem  zuerst  unter  allen  Wirbelthiereiern  gelungen  war,  die 
ganze  Stufenleiter  der  Umgestaltungen  genau  zu  verfolgen.  Jetzt  siebt 
die  Entwicklungsgeschichte  des  Saugethiereies  in  gleicher  Vollendung  da, 
wie  überhaupt  nur  wenige  Thierform en  noch  übrig  sein  dürften,  deren 
Entstehung  nicht  wenigstens  in  ihren  Grundzügen  erforscht  wäre.  Die 
von  vornherein  wahrscheinliche  und  direct  constatirte  Congruenz  de« 
menschlichen  Eies  mit  dem  der  Säugethiere  rechtfertigt  es  ohne  Weiteres, 
wenn  wir  unsere  schematische  Skizze  an  letzterem  durchführen,  und  das 
menschliche  Ei  nur  da  direct  einführen,  wo  sicher  und  vollständig  beob- 
achtete Stadien  seiner  Entwicklung  vorliegen,  es  wird  sich  dabei  häufig 
genug  Gelegenheit  bieten,  vergleichende  Blicke  in  andere  Provinzen  des 
Thierreiches,  besonders  auf  das  Vogelei,  zu  werfen,  und  hier  und  da  eine 
kurze  Parallele  zu  ziehen.  Nun  ist  aber  ferner  auch  der  Entwicklungsplan 
keineswegs  hei  allen  Säugethieren  identisch,  und  zwar  beschränken  sich 
die  Abweichungen  nicht  auf  solche  Differenzen  von  untergeordneter  Be- 
deutung, welche  lediglich  durch  die  verschiedene  Form  des  zu  bildenden 
Emhryonalkörpers  und  seiner  einzelnen  Organe  bedingt  sind,  sondern  wir 
slosseti  auf  Grundverschiedenheiten  selbst  iu  solchen  Entwicklungsvor- 
gängen,  welche  zu  wesentlich  denselben  Resultaten  bei  verschiedenen 
Thiergattungen  führen,  ohne  dass  wir  im  Stande  sind,  Ursache  und  Zweck 
der  Differenzen  anzugehen.  Das  auffallendste  Beispiel  hierfür  liefert  die 
Entwicklungsgeschichte  des  Meerschweincheneies,  bei  welchem  uns 
BfscHow  und  Lei'ckmvt  eu\e  \o\\%Vä\\$v^.  ^tc^Ykxkv^  ui  gewissen  allen 
übrigen  Säugethiereicm  gewv^^wi^w  ^t>\vv^N«\^v\\vaft«:\!i,  ««&  \a&^ 
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kehrte  Anordnung  der  Schichten  des  Baumaterials,  trotz  gleicher  Ver- 
wendung derselben,  wie  hei  anderen  Säugethieren  kennen  gelehrt  haben. 
Wir  können  hier,  ohne  vorzugreifen,  de*  hohe  Interesse  nicht  naher 
erklären ,  welches  gerade  eine  solche  Ausnahme  erwecken  inuss.  Unten« 
wo  wir  die  primären  Verschiedenheiten  in  der  ersten  Gestaltung  des  Meer- 
schwein cheueies  bei  der  Entwicklung  aufsuchen,  und  beweisen  werden, 
dass  alle  im  weiteren  Verlauf  eintretenden  Abweichungen  als  secundire 
Folgen  der  ersten  nothwendig  gemacht  waren,  damit  dieselben  Zwecke 
erreicht  werden  konnten,  welchen  der  Bauplan  der  übrigen  Säugethiere 
adaptirt  ist,  wird  dieses  Interesse  tob  selbst  einleuchten.  Das  Vorhanden- 
sein solcher  Modihcationen  des  Entwicklungsplanes  notbigt  uns  natürlich, 
in  unserem  Schema  iu  specialisiren ,  die  einzelnen  Acte  der  Bildung  an 
concreten  Beispielen  zu  erläutern,  wobei  wir  uns  an  diejenigen  Sauge- 
thiere zu  halten  haben,  bei  denen  erstens  der  betreffende  Process  an 
vollständigsten  beobachtet  ist,  zweitens  aber  auch  am  genauesten  mit 
dem  gleichen  Vorgang  im  menschlichen  Ei  übereinzustimmen  scheint. 
Dass  die  Auswahl  unter  den  Beispielen  noch  nicht  allzugross  ist,  liegt 
einfach  daran,  dase  erstens  nur  bei  wenigen  Säugethiereu  die  Verhält- 
nisse eine  absichtliche  experimentelle  Verfolgung  der  Entwicklung  durch 
alle  ihre  Stadien  gestatten,  zweitens  nur  wenige  Forscher  eine  solche 
Ausdauer  und  so  glänzende  Beobachtungsgaben  dieser  schwierigen  müh- 
samen Untersuchung  haben  widmen  können,  wie  v.  Baku,  Biscboff 
und  KeMsK.' 

1  AU  Grundwerte  über  die  Eniwickluugageacliirhie  des  Uviioclicn  uml  der  Säuge- 
tltifre  führen  wir  liier  blas  die  Arbeiten  von  v. Bim,  BiscHorr  und  Hm*«  auf;  die  allere 
Literatur  und  Speeial»rbeiten  werden  bei  den  einzelnen  Almcliniilen  mr  Sprache  kommen. 
Vergt.  t.  Bai«,  Enlmickhmgigach.  derTkiere,  Bd.  I.  Königaberg  18118.  Bd.  11.  1BS1; 
Hilcnaii-,  Knlmcklungtgetch.  der  Säugethiere  und  da  Mcntchtn,  Leipzig  184«;  Ettt- 
mckluagttgetch.  d.  Kamncheneiei,  Brau  nach  »eis  1841;  Entmckiungtgach.  d  Hunde- 
rte*. Brunn  schwelg  1845:  Entnicklungtgete.h.  d.lUtertchneinchexi.  liiesieu  186Ü ;  Eni 
trirktuHgtgcnch.  den  Heket,  üintcii  1864;  Raul,  Unter»,  über  die  Entwicklung  der 
Ifirhetthiere.  Beriiu  1866. 
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Der  Furcbungsprocess.'  Die  zur  Embryonalhildung  bestimmte 
ursprüngliche  Dotlermasse  ist  eine  Flüssigkeit  und  als  solche  begreiflicher- 
weise nicht  unmittelbar  zur  Herstellung  der  gröberen  und  elementaren 
KormbeslandtheÜe  des  Embryo  verwendbar;  es  kam  daher  zunächst 
darauf  an,  dieses  rohe  flüssige  Material  bildsam  zu  machen.  Dies  wird 
erreicht  durch  die  sogenannte  Furchung,  deren  Resultat  die  Zerklüftung 
des  Dotters  in  eine  hinreichende  Anzahl  selbständiger,  nach  »m««. 
durch  Umhüllungsinenibranen  nachträglich  sich  coTteoMweftAM^«*«*^ 
in  Gestalt  elementarer  Zellen,  ist;  die  u  gt»&«KwD.eu  f  «e}»a»»jaÄ*». 
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sind  die  Bausleine  ,  welche  ebensowohl  in  jeder  möglichen  Ordnung  u 
Gebilden  von  jeder  möglichen  Form  aggregirt  werden,  als  sich  selbst 
durch  Wachsthum  und  weitere  Differenzirung  zu  jedem  überhaupt  aus 
Zellen  hervorgehenden  thierischen  Gewebselemenl  umgestalten  können. 
Seinem  Wesen  nach  ist  der  Furcbungsprocess  ein  fortgesetzter  Zellen- 
theilungsproccss,  indem  zunächst  die  ursprüngliche  Gesammtdotter- 
niasse  sich  als  einfache  Zelle  um  eiuen  in  ihr  entstandenen  Kern  con- 
stituirt,  diese  primäre  Zelle  durch  Theilung  in  zwei  secundäre,  von  dieses 
wieder  jede  in  zwei  tertiäre  Zellen  zerfällt  u.  s.  f.,  bis  durch  die  mit 
dem  Exponent  2  fortschreitende  Theilung  eine  solche  Anzahl  von  Ele- 
menten geschaffen  ist,  welche  zur  Herstellung  der  ersten  je  nach  den 
Bildungsplan  verschiedenen  Uranlagen  genügt.  Der  Furcbungsprocess 
ist,  wie  schon  die  Allgemeinheit  seiner  Bedingungen  und  seines  Zweckes 
errathen  lässt,  Gemeingut  aller  thierischen  Eier;  überall  wird  durch  ihn 
aus  der  ursprünglich  einfachen  homogenen  Bildungssubstanz  durch  Zer- 
klüftung ein  Haufen  von  Zellen  geschaffen.  Die  neuesten  histogenetischeD 
Forschungen,  insbesondere  die  Lehre  von  der  thierischen  Zellenbildung 
in  ihrer  jetzigen  mehr  und  mehr,  sich  befestigenden  Gestalt,  lassen  den 
Furchungsprocess  in  einem  neuen  Lichte  und  von  noeh  höherem  Wertbe 
als  früher  erscheinen.  Der  ursprünglichen  epochemachenden  Lehre 
Schwanns  von  der  freien  Entstehung  der  thierischen  Zellen  uin  Kerne 
aus  formlosem  Blastem,  als  Grundgesetz  der  thierischen  Gewebsbildung. 
ist  in  neuerer  Zeit  mehr  und  mehr  der  Boden  unter  den  Füssen  gelockert 
eine  Stütze  nach  der  anderen  entzogen  worden;  ihr  gegenüber  erhob 
sich  mit  zahlreichen  glänzenden,  besonders  der  Entwicklungsgeschichte 
entlehnten  Beweisen  die  entgegengesetzte  Theorie  der  ausschliess- 
lichen Bildung  thierischer  Zellen  durch  Theilung  der  vorhandenen 
Zellen.  Der  Urheber  und  hauptsächliche  Vertreter  dieser  Theorie  ist 
Remak.*  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  beide  Theorien  gegeneinander  abzu- 
wägen, was  ohne  eine  eingebende  Kritik  des  thatsächlicheu  Beobach- 
tungsmaterials,  um  dessen  Deutung  es  sich  handelt,  nicht  möglich  ist. 
Nur  so  viel,  dass  jedenfalls  die  Vermehrung  der  Zellen  durch  Theilung 
der  bei  Weitem  verbreitetste  Modus  der  thierischen  Zellbildung  ist,  wenn 
auch  für  gewisse  Zellen  der  Nachweis  noch  fehlt,  oder  sogar  die  Beob- 
achtungen bei  unbefangener  Prüfung  mehr  zu  Gunsten  einer  freien 
Zellbildung  zu  sprechen  scheinen.  Erweist  sich  der  RKMAK'sche  Modus 
der  Zellbildung  als  ausnahmsloses  Gesetz,  dann  erscheint  die  Furchung 
nicht  mehr  als  ein  Vorgang  mi  generis ,  nicht  mehr  als  speeifischer. 
dem  Anfang  der  Organisation  eigentümlicher  Bildungsmodus,  sondern 
nur  als  Anfangsglied  der  ununterbrochenen  Iteihe,  aufweiche  alles  Wachs- 
thum und  Neubildung  sich  ausschliesslich  reducirt.  Das  Ei  ist  dann 
die  Mutterzelle  für  alle  während  der  Existenz  des  Organismus  gebildeten 
und  ronslituirenden  Zellen  und  der  aus  ihrer  Metamorphose  hervor- 
gegangenen Gewebe,  unter  Anderem  auch  die  Mntterzelle  der  von 
diesem  Organismus  sich  als  Eier  abgliedernden  Zellen,  mithin  aller 
künftigen  Generationen. 

Als  erste  einleilewA^  N  w^va^tww^  &**^\^  WL^\Ov\*Ä\\fcv&\^^ 
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Regel  «las  Schwinden  des  Keimbläschens.  Wenn  das  Ei  seine 
vollständige  Keife  erlangt  hat,  zieht  sich  das  Anfangs  excenlriseb  ge- 
lagerte Keimbläschen  in  die  Mitte  der  dichter  und  undurchsichtiger 
gewordenen  Dottermasse  zurück  und  verschwindet.  Drr  Process  der 
Auflösung  und  die  etwaigen  weiteren  Schickaale  der  Auflfisuugsprodncte 
sind  noch  ton  keinem  Beobachter  direct  verfolgt  worden;  dass  es  wirk- 
lich geschwunden  und  nicht  tilos  in  Folge  seines  Znrückwetchens  in's 
Innere  unsichtbar  geworden  ist,  schliesst  man  aus  dem  (Imstande,  dass 
es  weder  durch  Compression  des  Eies  sichtbar  zu  machen  ist,  noch  beim 
Zersprengen  der  Susseren  Eihaut  in  dem  ailmalig  aiisfii essenden  Dotter 
zum  Vorschein  kommt.  Wäre  auch  bei  den  Säugethiereiern  ein  Ueber- 
sehen  des  Keimbläschens  in  der  dichten  Dotiermasse  denkbar,  so  ist 
dies  doch  nicht  wahrscheinlich  hei  den  Erern  zahlreicher  wirbelloser 
Thiere,  bei  welchen  die  dünnere  Dollerschichl  vollkommen  klar  und 
durchsichtig  bleibt,  wie  dies  von  Korlmker  besonders  bei  den  Eiern 
von  Ascaris  dentata  hervorgehoben  wird.  Es  wurden  wohl  auch 
schwerlich  Zweifel  gegen  das  faclische  Schwinden  des  Keimbläschens 
erhoben  worden  sein,  wenn  nicht  erstens  das  angebliche  Fehlen  des  Keim- 
bläschens nur  auf  einen  sehr  kurzen  Zeitraum,  welcher  zwischen  der 
Vollendung  der  Iteife  und  dem  Beginn  der  Furchung  liegt,  beschränkt 
wäre,  indem  sehr  bald  an  der  Stelle  des  geschwundenen  Keimbläschens 
in  der  Dottermasse  ein  neues  Bläschen  von  im  Wesentlichen  gleicher 
Beschaffenheit  erscheint,  welches  möglicherweise  das  w  i  cd  erau  flau  eben  de 
Kcimb  laschen  selbst  sein  könnte,  zweiten»  wenn  nicht  bei  gewissen  Eiern, 
so  von  J.  Mueu.br*  hei  denen  von  Entoconcha  minibili*,  mit  voller  Be- 
stimmtheit das  Fortbestehen  des  Keimbläschens,  seine  Identität  mit  dein 
ersten  Furchungskern  erwiesen  wäre,  wenn  nicht  drillen*  das  Schwinden 
desselben  und  sein  Ersatz  durch  Neubildung  mit  den  Anschauungen 
über  Zellcnhilduiig  und  Zelleuvermehning  theilweise  in  Widersprich 
stände.  Indessen  lässl  sich  aus  diesen  Umständen  kein  entscheidender 
Beweis  gegen  das  wirkliche  Schwinden  des  Keimbläschens  führen,  im 
Gegenlhcil  das  Auftreten  eines  neuen  Kernes  an  der  Stelle  des  unter- 
gegangenen alten  ohne  Zwang  erklären  und  durch  eine  gewichtige  Ana* 
logie  stützen.  Das  Keimbläschen,  dessen  Function  nur  darin  besteht, 
als  Atlrnclionscentrum  für  die  Eizellensnbstanz  zu  dienen,  die  Eizelle 
um  sich  zu  bilden,  hat  mit  der  vollendeten  Keife  des  Eies  seine  Holle 
ausgespielt,  geht  daher  zu  Grunde,  wie  andere  Zellenkerne  nacb  vollen- 
deter Entwicklung  der  betreffenden  Zellen,  z.  B.  der  Blutzellen  oder 
Biudegewehskörperchen  u.  s.  w.  Sobald  aber  die  Furchung  beginnen 
soll,  ist  als  erste  Bedingung  ein  neuer  Kern  unentbehrlich,  welrher, 
wie  wir  gleich  sehen  werden,  den  Dotter  allein  als  Zelle  um  sich 
allrahirt,  ohne  Theilnahme  der  zu  der  ursprünglichen  Zelle  und  dem 
ursprünglichen  Zellenkern  gehörigen  Dnttermembran  mit  ihren  seeun- 
dären  Belegmassen.  Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  auch  bei  den 
Pflanzen,  wo  das  Auftreten  neuer  Zellenkerne  in  der  En.i.«&«  v» 
evideut  ist.  Wir  haben  schon  oben  augedeuVrt,  &w*  4«  V.w$oty»»*. 
das  vollständige  Aattogon  der  thietwehen  KneWe  \rt,  w»«  «wA«&»*»V* 
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Kern  mithin  dem  tliierischen  Keimbläschen  entspricht;  dieser  Kern  hsi 
ebenfalls  nach  Vollendung  des  Emhrvosar.kes  alle  Bedeutung  verloren; 
Jas  sogenannte  „Keimbläschen",  welches  dem  zur  ersten  FurcliUQgS- 
zelle  umgewandelten  Dotter  entspricht,  entsteht  auch  hier  aus  einem 
Theile  des  ursprünglichen  Eizelleninh altes  um  einen  unbestreitbar 
neuen  Kern.  Es  hat  mithin  das  Schwinden  des  tbierischen  Keimbläschens 
und  das  Auftreten  eines  neuen  Kernes  an  seiner  Stelle  nichts  Rätsel- 
haftes, was  einen  Zweifel  rechtfertige«  könnte.  Viele  Beobachter  wollen 
sogar  den  Auflösnugsprocess  selbst  beobachtet  haben,  oder  vermulhea 
nur  in  später  erscheinenden  Gebilden  die  Ueberreste  des  Keimbläschens; 
indessen  bat  sich  keine  dieser  Angahen  und  Vermulhungen  bestätigt. 
Es  ist  weder  für  die  später  neben  den  Furchungskugeln,  zwischen  ihnen 
und  der  Zona  häufig  erscheinenden  hyalinen  Kilgelchen,  Tröpfchen  oder 
Bläschen,  noch  für  die  Keine  der  Furchungskugeln  seihst,  ausser  in 
solchen  vereinzelten  Fällen,  wie  bei  Entoeoncka  mirabäü,  der  Ursprung 
aus  dem  Keimbläschen  erwiesen.* 

Wir  wenden  uns  zum  Furchtingsprncess  gelbst.  Am  Säugethierei 
hat  BtscnoKF  denselben  zuerst  durch  alle  seine  Stadien  verfolgt,  wir 
wählen  das  lliiudeei  als  Beispiel  zur  Erläuterung  seiner  Erscheinungen 
unter  Beifügung  der  Biscuopf 'sehen  trefflichen  Abbildungen.  Nachdem 
das  Keimbläschen  geschwunden  ist,  beginnt  der  Dotier,  welcher  Ms 
dahin  die  ganze  Zonahöhle  in  der  früher  beschriebenen  Weise  gleirlt- 
mässig  ausfüllte,  sich  von  den  Wänden  der  Zona  etwas  zurück  und 
zu  einer  Kugel  von  kleinerem  Durchmesser  zusammen  zu  ziehen,  so 
d.iss  zwischen  ihm  und  der  inneren  Üonlour  der  Zona  ein  freier  Raum 
entsteht,  während  im  Innern  der  Dotterkugei  ein  helles  sphärische* 
Körperchen  unmittelbar  sichtbar  wird,  oder  bei  Anwendung  von  Gom- 
pression  zum  Vorschein  kommt  {Fig.  I).  Wasserzusatz  expandirl  den 
verdichteten  Dotter  so,  dass  er  wieder  die  ganze  Zunahöhle  ausfüllt. 
Die  auf  diese  Weise  um  das  centrale  Körperchen  coucentrirle  Dotter- 
kugei stellt  die  erste  Furcbungskugel  oder  Furchungszelle. 
jenes  centrale  Körperchen  den  ersten  Furchungskern  dar.  Kur« 
Zeil  darauf  lindel  man  diese  Dotterkugei  durch  eine  Furche  in  zwei 
vollständig  von  einander  gelrennte,  aber  aneinander  liegende  Kugeln 
gelbeill,  von  denen  wiederum  jede  im  Innern  ein  eben  solches  hell* 
Körperchen  zeigt.  Die  erste  Furchungszelle  hat  sich  in  zwei  Furrhung-- 
zellen  von  gleicher  Beschaffenheit,  wie  die  Multerkugel,  zerklüftet. 
Fig.  II.  Im  folgenden  Stadium  hat  sich  jede  dieser  zwei  Furrhungs- 
kugeln  abermals  in  je  zweie  gesondert,  so  dass  viere,  entweder  neben 
einander  gelagert  (Fig.  III),  oder  eine  Aber  den  drei  anderen,  in  der 
Mitte  der  Zonahöble  sich  vorlinden.  Durch  weitere  Theilmig  mit  dem 
Exponent  2  entstehen  zunächst  8,  dann  IC,  dann  32,  dann  (14  Kur 
chiiiigskugeln,  welche  zu  einem  himbccrföriuigen  Körper  aggregui 
sind  (Fig.  IV).  Zuweilen  rindet  man  Eier  mit  ungeraden  Zahlen  von 
Fiii'dniiigskugeUr,  das  sind  solche,  an  welchen  entweder  ein  Kur- 
ebiuigsact  noch  ntchl  m\\f&w&%  Ww\%  Ssv.,  «tax  m«  neuer  ebf« 
bi^'uiiiion  hat,   so   »\a**  pw\\in\w  wviAw  \\\t«\\m«fcw%«\&  Wfc  ife 
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Theilung  zu  erleiden  haben,  welche  die  übrigen  schon  durchgemacht 
haben;  oder,  nachdem  alle  auf  gleichen  Stadien  angelangt  sind,  ein- 
zelne bereits  die  folgende  Zweitheilung  erlitten 
haben.  Itass  dem  so  ist,  lehrt  die  relative  (Inisse 
oder  Kleinheit  der  in  der  Thcüung  zuruckge- 
lilieheneu  oder  vorausgeeilten  Kugeln.  Nie  theilt 
sich  eine  Kugel  In  drei  neue.  Die  kleinsten  Für 
chungskugeln  zeigen  noch  immer  dieselbe  Zu- 
sammensetzung, wie  die  erste,  aus  der  ganzen 
Dottemiasse  zusammengesetzte;  jede  besteht  aus 
einem  spbäri sehen  Ballen  der  körnigen  Dotter- 
emulsion, und  einem  lichten  sphärischen  Körper- 
rhen  im  Cenlnim;  die  Körnchen  ragen  am  Rande 
«her  die  Cnntour  der  Kugeln  hervor,  wie  Fig.  V 
lehrt,  in  welcher  die  aus  der  gesprengten  Zona 
austretenden  Furch ungs kugeln  isolirt  zu  sehen 
sind.  Eine  membranöse  äussere  Hülle  lim  die- 
selben, oder  mir  eine  besondere  Verdichtung  der 
peripherischen  Schicht,  ist  weder  direct  zu  sehen, 
noch  irgendwie  nachzuweisen;  ihre  Nichtexistenz 
geht  daraus  hervor,  dass  bei  Anwendung  von  Druck 
ml  er  Wasserzusntz  die  Dolterkürnclicn  allmälig  aus- 
einanderweichen und  sich  zerstreuen,  ohne  dass 
man  das  Bersten  einer  Membran,  oder  eine  nach 
der  Entleerung  zurückbleibende  Hülle  wahrnimmt. 
In  den  ersten  Stadien  der  Furchuug  sieht  mau 
häufig  in  dem  zwischen  den  Dofterkugeln  und  der 
Zona  gebliebenen  freien  Baume  kleine,  sphärische, 
hyaline  Körpereben  (<-,  Fig.  II),  welche  früher 
mm  Theil  für  die  Beste  des  aufgelösten  Keim- 
bläschens gehalten  worden  sind,  wahrscheinlich 
»her  mir  zufällige,  höchst  bedeutungslose  Gebilde, 
vielleicht  kleine  bei  der  Furchuug  abgefallene 
l'artikelchitn  der  zähen  Bindesubstanz  des  Dotters 
sind  (KvriiKR). 

Da  es  bei  Säugethieren  immer  nur  möglich 
ist,  bestimmte  Phasen  des  Furch  ungsnrocesses, 
in  denen  man  das  Ei  bei  seiner  Auffindung  im 
Eileiter  des  getödteten  Thieres  gerade  überrascht, 
zu  sehen,  nicht  aber  den  Proccss  selbst,  den  Act 
der  Thcüung  direct  zu  beobachten,  so  lassen  wir 
die  Beschreibung  dieses  Vorganges  beim  Froschei 
folgen,  hei  welchem  er  mit  Bequemlichkeit  Schrill 
für  Schritt  von  Anfang  bis  zu  Ende  verfolgt  werden 
kann,  bei  welchem  daher  über  gewisse  wichtig« 
Einzelheiten  genauere  Auskunft  zu  erwarten  \%l> 
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kommen«  Kugel,  an  welcher  man  mit  blossem  Auga  eine  grauere 
dunkel  gefärbte  (J)  und  eine  kleinere  heller  gefärbte  (A)  Hälfte  unter- 
scheidet;  Anfangs  füllt  auch  hier  der  Dolter  die  DoUermenibran  *oll- 
xtändig  aus.  Im  Innern  des  Dotters  findet  man  häufig  eine  kleine 
platte  Lücke,  welche  nach  ihrem  Entdecker,  v.  B*er,  für  die  leere 
Stalte  des  geschwundenen  Keimbläschen»  gehalten  wurde,  und  auch 
von  Kemak  als  solche  anerkannt  wird.  Die  Purcfaung  beginnt,  indem 
sich  der  Dotter  am  Pol  der  dunklen  Hälfte  etwas  von  der  Membrai 
zurückzieht,  und  daselbst  eine  Furche  erhält,  welche,  nach  zwei  cot- 
liegen  geseizlen  Enden  fortschreitend,  endlich  am  hellen  Pol  ihre  beiden 
Arme  rereinigt  und  so  den  Dotter  in  zwei  symmetrische  Hälften  scheidet 
indem  sie  selbst  immer  tiefer  wird  und  endlich  durchschneidet  (llj. 
Diese  erste  Furche  führt  den  Namen  der  ersten  Meridianfurcbe. 
Eine  wichtige  Eigentümlichkeit  ihrer  Bildung  ist  die,  dass  sie  mit 
ausserordentlicher  Schnelle  am  dunklen  Pol  entsteht  und  fortschreitet. 


sehr  langsam  dagegen  in  der  unteren  Hälfte  des  Eies  bis  zum  hellen  Pol 
sich  weiter  bildet.  Diese  Eigentümlichkeit  erhält  sich  auch  hei  der 
weiteren  Zerklüftung  insofern,  als  am  dunklen  Pol  die  Einschnürungen 
stets  mit  grosser  Geschwindigkeit  vor  sich  gehen,  am  hellen  Pol  dagegen 
später  eintreten  und  langsamer  vorschrei  teil.  Die  Dotierhaut  nimm' 
keinen  Anlheil  an  dieser  Einschnürung,  geht  glatt  gespannt  aber  die 
Furche  weg,  wie  bei  a  Fig.  II  im  Profil  zu  sehen  ist;  der  daselbst  gebil- 
dete leere  Raum  ist  es,  in  welchem  nach  Newport  und  Bischoff  dir 
eingedrungenen  Spcunalozoirien  unter  günstigen  Umständen  wahrzu- 
nehmen sind.  Etwa  eine  Stunde  später  ist  der  zweite  Act  vollendet,  ** 
hat  sich  ebenfalls  vom  dunklen  Pol  d  Fig.  III  aus  nach  beiden  Seiten 
unter  rechtem  Winkel  mit  der  ersten  fortsei treitend  eine  zweite  Meri- 
ff  j  an  furche  ge.hildrL,  so  Aasa  www  4«  \><att.w  \w\wc  (gleiche  Kngelsep- 
mpii/e  getlieilt  ist   HwTattW.ateVftV»vvV,,^AN>«mA\*<Vi»\*V\*\\iM«hA, 
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welche  jedoch  dem  dunklen  Pol  d  weil  näher  als  dem  hellen  liegt;  die- 
selbe entsteht  nicht  von  einer  einzigen  Stelle  aus,  sondern  gleichzeitig 
an  allen  vier  Kreuzungsstellen  mit  den  Meridianen,  von  deren  jeder  sie 
nach  beiden  Seilen  hin  fortschreitet,  bis  sich  die  einzelnen  Arme  auf 
halbem  Wege  zwischen  je  zwei  Meridianen  hegegneu.  So  wird  der 
Kotier  in  8,  untereinander  aber  nicht  völlig  gleiche  Segmente  zerklüftet. 
Im  folgenden  Stadium,  Fig.  V,  haben  sich  zwei  neue  Meridiau- 
furchen,  beide  vom  dunklen  Pol  aus  wie  die  früheren  fortschreitend, 
gebildet,  und  den  Koller  in  16  Segmente  getbeill;  im  folgenden  Stadium, 
Fig.  VI,  sind  zwei  Parallelkreise,  einer  oberhalb,  einer  unterhalb  des 
Aeifualors.  erslerer  etwas  früher  als  letzterer,  entstanden,  so  ilass  nun 
32  Abschnitte  vorhanden  sind.  Die  folgende  Tbeilung,  welch«  den 
Koller  in  64  Segmente  theiil,  geht  so  vor  sich,  dass  die  den  Polen 
zunächst  liegenden  Felder  durch  Parallelkreise,  die  dem  Aequator  zu- 
nächst liegenden  in  der  Richtung  der  Meridiane  balbirt  werden,  wie 
die  feineren  Linien  in  Fig.  VII  andeuten.  Von  hier  an  sind  die  ein- 
zelnen Acte  der  Zerklüftung  nicht  mehr  so  epeciell  zu  verfolgen;  die 
dunkle  Hälfte  eilt  der  hellen  immer  etwas  voraus,  und  da  der  Aequator 
dem  dunklen  Pol  näher  liegt,  findet  man  auf  der  bellen  Hälfte  die 
Furchungskugein  etwas  grösser,  als  gleichzeitig  an  der  dunklen  Hälfte, 
wie  Fig.  VIII  zeigt.1 

Untersucht  man  die  Furchungskugein  aus  späteren  Stadien  bei  stär- 
keren Vergrösscrungen,  Fig.  I,  so  überzeugt  man  sich,  dass  jede  aus 
einem  Häufchen  derselben  Emulsion,  wie  der 
ursprü n gliche  Dotter,  und  einem  centralen 
liebten,  undeutlich  durch  schimmern  den  sphä- 
rischen Körpereben  a  besieht.  Auch  hier  ist 
keine  äussere  Zellmembran  wahrzunehmen, 
so  bestimmt  die  Gegenwart  derselben,  wie 
nuten  weiter  zur  Sprache  kommen  wird,  von 
Hkichkrt,  Rrhik  u.  A.  behauptet  wird;  die 
Ikmlour  wird  von  den  u «regelmässig  vor- 
springenden Dotterplältchen  und  ihrer  zähen  hyalinen  Zwischen  Substanz 
gebildet;  letztere  ragt  nicht  selten,  besonders  nach  Wasserxusalz,  in 
Form  halbkugligcr  hyaliner  Vorsprünge  oder  ausgebreiteter  Säume  vor,  b. 
Diese  Vorsprunge  lösen  sich  zuweilen  als  freie  Tropfen  ab,  ohne  dass 
die  geringste  Spur  von  dem  Zerreissen  einer  Membran  wahrzunehmen 
wäre.  Fig.  II  stellt  eine  längliche,  in  der  Weitertbeituug  begriffene 
Furch ungskugel  dar,  in  welcher  bereits  die  zwei  neuen  Kerne  ihrer 
föchte rku geln  zu  sehen  sind. 

Diese  zwei  Beispiele  mögen  als  Unterlage  für  die  nähere  Inter- 
pretation des  Furch ungsproeesses  genügen;  im  Wesentlichen  sind  die 
Erscheinungen  überall  dieselben.  Man  unterscheidet  als  zwei  Arten  der 
Furchung:  die  totale,  bei  welcher,  wie  in  den  erörterten  Beispielen, 
die  ganze  Dotier  in  asse  sich  zerklüftet,  und  die  partielle,  bei  welcher 
nur  ein  Theil  des  Eizellen  in  halte«  sich  daran  beVufe&i&l.  \aYi\*\*.  *dwrääs« 
Miau  bisbor  allgemein  unter  den  WirbeUbiemCTtt  i«\x  l&wft  4«  Nfta^, 
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beschuppten  Amphibien  und  Knochenfische  iu,  und  trennte  denn  ent- 
sprechend den  sich  furchenden  Theil  des  Dotters  als  Bildungsdotler 
von  dem  übrigen,  später  mittelbar  zur  Ernährung  des  Embryo  dienenden 
Theil,  dem  Nahrung«  dotier.  Die  Annahme  einer  partiellen  Furchuug 
ist  nur  bei  wenigen  Eiern  wirklich  begründet,  entschieden  falsch  bei 
denen  der  Vögel  und  beschuppten  Amphibien.  Der  Irrtbum  beruht  darin, 
dass  man  den  ganzen  gelben  Vogeldolter  als  Ei  betrachtete,  während  wir 
nachgewiesen  haben,  dass  nur  der  als  Keimscheibe  bezeichnete  körnige 
Dotterhaufen  mit  dem  Keimbläseben  Ei,  der  sogenannte  Nahrungs- 
dotter  aber  gar  nicht  Dotier,  d.  b.  nicht  Eiinhalt,  sondern  Epithel  des 
GüAAF'schen  Follikels,  Analogon  des  corpus  luteum  ist  Nur  jener  kor- 
nige Dotter  furcht  sich,  zerklüftet  sich  aber  vollständig;  da  nun  in  ihm 
die  ganze  Eisubstanz  besieht,  so  haben  wir  auch  hier  unzweifelhaft  to- 
tale Furchung.7  Dagegen  glauben  wir,  dass  den  Fischeiern  mit  Recht 
partielle  Furchung  zugeschrieben  wird,  da,  wie  schon  Bd.  III.  pag.  36  er- 
wähnt, bei  ihnen  der  nicht  an  der  Furchung  Theil  nehmende,  durch  seine 
eigenlhümliche  Slructur  (Reichert)  ausgezeichnete  Theil  des  Dotters 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  wirklicher  Eiinhalt  ist.  Ebenso  finden 
sich  unter  den  wirbellosen  Thieren  notorische  Beispiele  partieller  Fur- 
chung. Gewissermaassen  entspricht  dieselbe  dem  regelmässigen  Ver- 
hallen der  Eier  der  phanerogamen  Pflanzen,  bei  welchen  ja  auch  nur 
ein  kleiner  Theil  des  Embryosackinhaltes  sich  zu  dem  Keimbläschen, 
welches  später  durch  Furchung  die  Embryonalbildiing  einleitet,  consü- 
tuirt.  Teleologisch  ist  es  nicht  schwer,  die  partielle  Furchung  plausibel 
%u  erklären.  So  muss  dein  in  der  Aussenwelt  sich  entwickelnden  Fischei 
alles  Material  mitgegeben  werden,  welches  der  Embryo  bis  zur  Erreichung 
eines  bestimmten  Aushildungsgrades  bedarf;  dieses  ganze  Material  ist  in 
die  schützende  Dotterhaut  eingebettet.  Zur  ersten  rudimentären  Anlage 
des  Embryo  bedarf  es  aber  nuY  eines  Theiles  dieses  Materials,  welcher 
sich  daher  in  die  Bausleine  zerklüftet,  der  übrige  wird  erst  später  zur 
weiteren  Ausbildung  dieser  Anlage  erfordert.  Dieses  Baisonnement  passt 
zwar  z.  B.  auch  auf  die  Vögel;  allein  hier  ist  die  absolute  Menge  des 
ganzen  Materials  zu  beträchtlich,  um  in  eine  Zelle  eingeschlossen  zu 
werden;  da  die  Kräfte,  welche  ein  Plasma  um  ein  Centrum  als  Zelle 
attrahiren,  immer  nur  auf  kleine  Distanzen  wirken  können. 

lieber  die  histologische  Bedeutung  des  Furchungsprocesses,  so  wie 
über  gewisse  seinen  Hergang  und  die  Beschaffenheit  seiner  Producle. 
der  Furchungskugeln,  betreffende  Einzelheiten  ist  seit  seiner  Entdeckung 
ein  heutzutage  noch  nicht  vollkommen  geschlichteter  Streit  geführt  wor- 
den. Ohne  uns  ausführlich  auf  die  Geschichte  und  Literatur  dieses 
Streites  einzulassen,  beschränken  wir  uns  auf  eine  beiläufige  Erörterung 
der  wesentlichsten  Differenzpunkte,  während  wir  die  betreffenden  Fragen 
in  dem  Sinne  beantworten,  wie  es  uns  nach  eigenen  Beobachtungen  uud 
möglichst  unbefangener  Kritik  fremder  am  richtigsten  dünkt.  Der 
Furchungsprocess  ist  seinem  Wesen  nach  ein  fortgesetzter 
Zellentheiluiigsproccss,  ^Vwt^Xwx^^Vw^Uv^  von  der  ersten 
•ins  dorn  ganzen  Dollev  %e\V\\t\fcV*.\\  ^w V\^ i\\  ^X^mv^tv VV\v 
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slen  sind  Zellen,  bestehend  aus  einer  von  Doltermasse  gebildeten 
Zellensubstanz  und  einem  in  ihrem  Genlrum  befindlichen  Kern, 
jenem  mehrfach  erwähnten  centralen  lichten  Körper  chen.  Die  Fiirchungs- 
k u gel n  sind  als  Zellen  tu  deuten,  Irotzdein,  dass  sie  durch  keiue 
Zellmembran  nach  aussen  abgegrenzt  sind.  Das  ist  der  erste 
Dilferenzpunkt.  Reicubdt"  nimmt  eine  solche  Zellmembran  um  jede 
Furchungskugel  an.  Früher  behauptete  er,  dass  schon  vor  der  Furchung 
die  Membranen  sämmtlicher  Furchungskugel  generali  onen  präformirl  in 
die  selbst  von  einer  besonderen  Membran  umgebene  Dotterkugel  nach 
beifolgendem  Schema  eingeschachtelt  waren,  so  dass 
die  Furchung  selbst  nur  ein  allmalig  fortschreitender 
Geburtsacl  vielfach  eingeschachtelter  Mutterzellen  wäre. 
Später  bat  er  diese  Hypothese  zurückgenommen,  und 
lässl  jetzt  in  jeder  Furchungskugel  immer  nur  die 
nächste  Generalion  durch  Umbildung  von  Membranen 
um  luhnltspurtionen  entstehen.  Mit  gleicher  Bestimmt- 
heit spricht  sich  Rkmak,  obwohl  er  die  durch  Furchung 
gebildeten  Kugeln  der  Keimscheibe  des  Vogeleies  selbst 
für  membranlos  erklärt,  beim  Frosche!  für  die  Gegen- 
wart einer  Membran  („Eizellenmembran")  um  den  Dotier  als  erste  Fur- 
chungskugel und  die  seeundären,  tertiären  u.  s.  w.  Furchungskugeln  aus. 
und  schreibt  dieser  Membran  eine  wesentliche  Holle  beim  Act  der 
Furchung  selbst  zu.  Rehüe  will  zwar  auch  an  frischen  Eiern  diene 
Membran  als  zartes  kaum  Vsoo"'  dickes  Häutcben  von  den  Dolterkugeln 
abgelöst  haben,  beschreibt  aber  ihre  Eigenschaft  und  ihr  Verhalten  heim 
Fiirchiitigsprocess  ausschliesslich  nach  Beobachtungen  an  erhärteten 
Eiern,  d.  lt.  solchen,  welche  er  in  eine  Lösung  von  Kupfervitriol  (mit 
Alkohol  und  Holzessig  versetzt)  gelegt  halle.  Dass  diese  Lösung  die 
ri  weinhaltige  Grundsubslanz  des  Dotters  und  zwar  zunächst  und  haupt- 
sächlich an  der  Oberfläche  zu  einer  membranartigen  Schicht  cuaguliren 
imis»,  versteht  sich  von  selbst;  eine  solche  künstlich  erhärtete  Binde 
darf  aber  nicht  mit  einer  Zellmembran  idenlilicirt  werden.  Die  ent- 
gegenstehende Ansicht,  dass  die  Furchungskugeln  überhaupt  keine  Mem- 
branen haben,  ist  zuerst  von  Bischof?  aufgestellt  und  hauptsächlich  ver- 
treten worden.  Es  enistirt  kein  haltbarer  Beweis  für  die  Existenz  einer 
solchen  Membran,  wohl  aber  die  gewichtigsten  Gegenbeweise. •  Eine  Kugel, 
deren  Goiilouren  von  den  vorspringenden  Dotlerelementen  selbst  gebildet 
werden  (s.  die  Fig.  Bd.  III.  pag.  181),  welche  durch  Druck  allmilig  aus- 
ei  na  ml  erflies  st ,  ohne  dass  ein  Bersten  oder  eine  leer  zurückbleibende 
Membran  zu  erkennen  wäre,  die  hei  Zusatz  von  Wasser  ihre  aufquellende 
Grundsubslanz  ohne  Weiteres  in  Tropfen  abgiebl,  hat  keine  Zellmembran, 
Die  Bedeutung  der  centralen  lichten  Körperchen  als  Kerne  kann  nicht 
zweifelhaft  sein,  wenn  man  einmal  die  Furchungskugeln  als  Zellen  be- 
trachtet; ihr  Verhallen  beim  Furchungs Vorgang  beweist  es  zur  Evidenz. 
Darüber  streite!  man  aber  auch  hier,  ob  diese  Kerne  solide  Kugeln,  oder 
mil  Flüssigkeit  erfüllte  Bläschen  sind,  ohne,  das«  4\«  «wre  otas  S»«A«* 
Parle}  sichere  objeetive  Beweise  für  ihre  A,i»\rtA  Wftm\Y%«ftVto\\>Ä.  \*V* 
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eiue  äussere  Membran  an  den  Kernen  weder  isolkt,  noch  an 
düngen  oder  endosmotischen  Eigenschaften  erkannt  worden.  Kosluku 
und  Rmchekt  haben  sich  für  die  Bläschennatur  ausgesprochen,  Ersterer, 
weil  er  überhaupt  alle  Zellenkerne  und  selbst  alle  Kernkörpercben  für 
Bläschen  hält,  Letzterer,  weil  er  sich  die  Heranbildung  der  zähflüssigen 
Mas.se,  welche  sie  constiluirt ,  zur  Kugel  nicht  anders  denken  kann; 
v.  Baeh,  Hathke,  Bischoff,  Wittich  und  Lecourt  dagegen  hallen  die 
Kerne  für  solide  Kugeln,  Letzterer  unter  dem  Vorbehalt,  dass  vielleicht 
nachträglich  die  äussere  Schicht  sich  zu  einer  Membran  consolidire.  Eine 
ganz  eigentümliche  Ansicht  hat  Remak  aufgestellt.  Nach  ihm  bat  die 
im  ursprünglichen  Dotter  des  Froscheies  wahrnehmbare  centrale  Höhle, 
die  Höhle  des  geschwundenen  Keimbläsebens  die  Bedeutung  einer 
Kernböhle,  die  sie  umgebende  feinkörnige  graue  oder  grauschwarze 
Substanz  die  Bedeutung  einer  Kernmasse.  Bei  den  ersten  Phasen  der 
Ftirchung  soll  die  Spaltung  dieser  Höhle  und  ihrer  umgebenden  Masse 
in  je  zwei  kleinere  Höhlen  mit  umgebender  Kernmasse  die  Kerne  der 
ersten  Furchungszellengenerationen  liefern.  Später  sollen  diese  Kern- 
höhlen  mit  Membranen  sich  auskleiden  und  dann  die  weitere  Kerubildung 
durch  Theilung  dieser  blasigen  Kerngebilde  vor  sich  geben.  Ich  muss 
gestehen,  dass  diese  Auffassung  Remak's  wenig  plausibel  ist :  es  ist  keioe 
einzige  ThaLsache  angegeben,  aus  welcher  Remak  den  Beweis  für  die  Be- 
deutung der  dunkleren  körnigen  Masse  als  Kernmasse  führen  könnte; 
den  Mangel  an  Membranen  um  di"  ersten  Kern  höhlen  giebt  Remak 
seihst  als  nicht  erweishar  zu.  Wahrscheinlich  sind  Remak's  Höhlen  von 
Anfang  an  Kerublasen,  die  umgebende  dunkle  Substanz  Dotter  —  also 
Zellensuhstauz,  welche  vermöge  irgendwelcher  Eigenschaft  von  den 
Kernen  stärker  attrahirl  wird  als  die  helle  Substanz. '  °  Ferner  ist  man 
nicht  einig  über  die  Gegenwart  und  das  Verhalten  der  Kernkörpercben 
in  diesen  Kernen;  diejenigen,  welche  den  Kernkörpercben  eine  wichtige 
Holle  bei  jeder  Zellenbildung  zuschreiben,  vindiciren  auch  den  Furch ungs- 
kugelkerneu  ein  Kerukörperchen  als  wesentliches  constantes  Attribut. 
Indessen ,  abgesehen  von  der  schon  öfters  berührten  hoben  Wahrschein- 
lichkeit, dass  das  Kerukörperchen,  wo  es  vorkommt,  ein  zufalliges  be- 
deutungsloses Element  des  Kernes  ist,  lassen  sich  Kernkörpercben 
durchaus  nicht  immer  in  den  Furchungskerneu  nachweisen;  sie  fehlen 
oft  gänzlich  (so  bei  Strongylus  nach  Reichert),  iu  anderen  Fällen  schei- 
nen sie  sich  nachträglich  in  den  Kernen  auszuscheiden,  zuweilen  linden 
sich  mehrere  dunkle  Körnchen  iu  einem  Kern.  Sind  nun  die  so  be- 
schaffenen Furchungskugeln  Zellen  oder  nicht?  Die  Antwort  hängt 
natürlich  von  dem  Begriff  der  Zelle  ah.  Wer  die  Zelle  als  ein  Gebilde 
aus  Membran,  Inhalt,  Kern  und  Kerukörperchen  deiinirt,  und  jedes  dieser 
Merkmale  für  gleich  wesentlich  und  unveräusserlich  hält,  der  muss  die 
Zellennalur  der  Furchungskugeln,  wenn  er  ihre  Memhraulosigkeit  zu- 
giebt,  läugnen.  So  Bisciiofp,  welcher  ausdrücklich  dieseu  eiuzigen 
Beweis  gegen  die  Zellennalur  anführt.  Wer  dagegen  unter  einer  Zelle 
jede  um  einen  Kern  \u  WsWwwuVrc  ¥vrc\\\  ^%^cäuzte  Substanz,  welche 
sich  durch  irgend  eine  \iV\\fc\\*vY*c\\OT\v\v\\^  A*  %*^*\*^&\%^  ^«^x^uc- 
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Organismus  ausweist,  versteht,  der  wird  sicher  auch  die  Furchuugs- 
kugeln  Zellen  nennen  müssen,  wie  alle  sogenannten  Umhülluugskugeln, 
wie  das  ursprüngliche  Ei  selbst.  Ob  ihre  peripherische  Schicht  sjch 
zu  einer  Membran  verdichtet  oder  nicht,  ist  ebenso  gleichgültig  für  den 
Begriff,  als  üb  in  einer  Zelle  der  Kern  bleibt,  oder  zu  Grunde  geht 
Wir  werden  alsbald  sehen,  dass  auch  die  Furcbuugskugelu ,  und  zwar 
die  letzten  sich  nicht  weiter  theilenden,  sehr  bald  mit  wirklichen  Mem- 
branen sich  umgeben,  und  von  da  an  natürlich  einhellig  von  allen  Au- 
toren Zellen  genannt  werden ,  als  ob  sie  mit  dieser  Zulbal  ganz  andere 
Dinge  geworden  wären ,  als  ob  ein  Buch  ohne  Einband  kein  Buch  wäre, 
Im  Grunde  kommt  auf  diesen  Streit  ausserordentlich  wenig  an,  für  die 
Physiologie  ist  es  ganz  gleichgültig,  ob  die  Furchuugskugeln  den  Titel 
Zellen  führen  dürfen,  oder  nicht,  sobald  nur  die  ihre  Constitution  und 
Entstehung  betreffenden  Thalsachen  eruirl  sind,  sobald  wir  wissen,  dass 
jede  aus  einer  um  einen  Kern  concentrirten  Parthie  von  Dollersubstanz 
besteht,  und  die  Fähigkeit,  sich  durch  Tbeilung  zu  vermehren,  besitzt 
Gerade  diese  Tbeilung,  welche  secundär  durch  eine  primäre  Theilung 
des  Kernes  veranlasst  wird ,  ist  eine  Lebenserschetnung  der  Furchungs- 
kugeln,  die  sie  meines  Erachtens  zur  Evidenz  als  Zellen  charakterisirt, 
besser  und  entscheidender,  als  wenn  sie  von  Anfang  an  Membranen  hät- 
ten, lieber  den  speeiellen  Hergang  dieser  Theilung,  also  des  Für- 
chuugsurocesses  selbst,  herrscht  ebenfalls  noch  keine  Einigkeit,  jede  der 
eben  genannten  Anschauungen,  über  die  Constitution  der  Furchungs- 
kugeln  zieht  beinahe  uolbwendig  eine  besondere  Theorie  ihrer  Entstehung 
nach  sich.  Nach  Reichert.,  welcher  die  niembranöse  Begrenzung  an- 
nimmt, ist  das  Schema  der  Furchung  folgendes.  Nachdem  das  Keim- 
bläschen sich  aufgelöst  hat,  erhält  der  Dotter  ringsherum  eine  hyaline 
Gränzschicht,  indem  die  Formelemenle  allseitig  näher  aneinander  rücken, 
ohne  besonderes  Auziehungsceutruin.  Hierauf  weicht  der  Dotter  (bei 
länglichen  Eiern  zunächst  au  beiden  Polen)  von  der  Dotterhaut  zurück, 
so  dass  ein  lichter  Zwischenraum  entsteht,  in  welchem  meist  die  Reste 
des  aufgelösten  Keimbläschens  zum  Vorschein  kommen.  Dieses  Zurück- 
weichen des  Dotters  ist  das  Signal,  dass  sich  derselbe  mit  einer  äusseren 
Membran  umgeben  hat,  durch  welche  er  zur  ersten  Furchungskugel 
wird;  jetzt  erst  entsteht  nachträglich  im  Celitrum  derselben  der  Kern, 
Anfangs  in  Form  eines  hellen  Tropfens,  welcher  später  wahrscheinlich 
zum  Bläschen  wird.  Die  Einleitung  zur  Tbeilung  dieser  ersten  Furchungs-, 
teile  ist  das  völlige  Schwinden  ihres  Kernes,  worauf  die  lichte  Gränz- 
schicht  des  Dotters  breiter  wird,  und  im  Aeuuator  sich  ins  Innere  hinein- 
erslreckt,  so  dass  der  dunkle  körnige  Theil  unter  dem  Mikroskop,  bismiit- 
förinig  eingeschnürt  erscheint.  Bald  darauf  folgt  auch  die  lieble  Gränz- 
schicht  dieser  Einschnürung,  so  dass  die  ganze  Furchungskugel  bisquit- 
förmig  wird ,  während  eine  dunkle  Querlinie  sie  in  zwei  Hälften  IheitL 
Die  Einschnürung  der  lichten  Zona  ist  nach  Rbicuuit  das  Zeichen,  dass 
die  Membran  der  ersten  Furchungskugel  zu  Grunde  gegangen,  und  au 
ihrer  Stelle  jede  der  abgeschnürten  Hälften,  der  Tw\vtoTYM%b\&.  «w2&  wv*.  . 
einer  Membran  timgrhcn  hat;    wiederum  ns«u\rVn,\\cV  «fAAÄ^Vft.  ifA«* 
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dieser  frei  gewordenen  Tochlerkugeln  ein  Kern  u.  *.  f.  Die  Grundlage 
der  KEicHEBT'scben  Theorie  sind  demnach:  die  endogene  Bildung  der 
Tochlerzellen  innerhalb  der  membranwaudigen  Mutlerzelle  und  die 
nachträgliche  Kerubildung  in  der  ferügen  Zelle.  Koblukui  stellt 
folgendes  Schema  der  Furchung  auf.  Nachdem  der  ursprüngliche  Kh 
zellcnkern,  das  Keimbläschen,  geschwunden,  entsteht  im  Gentrum  des 
Dotters  ein  neues  Kernkörperchen,  und  um  dieses  ein  neuer  bläschen- 
förmiger Kern,  welcher  den  Dotter  um  sich  zur  ersten  FurchungskugH 

attrahirt.  Hierauf  bilden  sich  in  diesem  Kern  durch 
endogene  Zeugung  um  zwei  neue  Kernkörperchen 
zwei  neue  Kerne,  welche  durch  Auflösung  des  Mutter- 
bläscheus  frei  werden,  auseinanderweichen,  und  nun 
als  gesonderte  Anziehungscentra  auf  die  folgsame 
Dottersubstanz  wirken,  so  dass  je  eine  Hälfte  derselben 
um  je  einen  Kern  sieb  als  Kugel  Concentrin,  wie  bei- 
folgende (auf  das  Ci  einer  Ascaris  sich  beziehende) 
sebematische  Abbildung  verdeutlicht.  Remak  fasst  eben- 
falls mit  vollstem  Recht  den  Furchungsprosess  als  eine 
Zellentheilung,  nicht  als  endogene  Zellbildung  auf,  und  betrachtet  mit 
Koklmkkr  die  Theilung  als  eingeleitet  und  bedingt  durch  vorausgehende 
Kerntheilung  (aber  nicht  die  KoELLiKERsche  endogene  Kernten 
mehruiig),  während  er  andererseits  der  von  ihm  mit  Reichert  angenom- 
menen Membran  um  die  Furchungskugeln  ebenfalls  eine  Stelle  bei  dem 
fraglichen  l'rocess  zuschreibt.  Er  unterscheidet  beim  Froschei  eine 
Ein  furch  ung  von  einer  Durchfurchung.  Erslere  besteht  in  der 
Nildung  der  rinnenfürmigen  oberflächlichen  Furche,  deren  Boden  von 
der  eingezogenen  Membran  („Eizellenmembran")  ausgekleidet  ist.  Die 
Durchführung,  d.  h.  die  vollständige  Trennung  in  den  durch  die  Ein- 
furchung  gleichsam  vorgezeichneten  Bahnen,  entsteht  nach  Remak  nicht 
durch  eine  zunehmende  Vertiefung  der  Furche  mit  in  gleichem  Maasse 
fortschreitender  Einziehung  der  ursprünglichen  Membran,  sondern  in  der 
Bildung  von  zwei  parallel  dicht  nebeneinander  laufenden  membranösen 
Scheidewänden ,  welche  vom  Boden  der  Furche  ausgehend  nach  dem 
Centnini  des  Eies  sich  fortbilden ,  um  nach  vollendeter  Trennung  die 
Membranen  der  durch  die  Zerklüftung  hlossgelegten  Bruchflächen  der 
seeundären  Furchungszellen  darzustellen.  Diese  Annahme  gründet  Rf.mu 
auf  seine  Beobachtungen  an  erhärteten  Eiern;  es  gilt  für  diese  Scheide- 
wandbildung dasselbe  was  wir  gegen  die  Membran  überhaupt  geltend 
gemacht  haben.  Remak's  Ansicht  über  die  Theilung  der  Kerne  ergiebl 
sich  aus  dem  über  seine  angeblichen  Kernhöhlen  Milgctbeilten. 

Die  meisten  Einbryologen  betrachten  jetzt  das  Wesen  der  Furchung 
als  eine  Theilung  der  Dottermasse  in  Koelliker's  Sinn,  durch  die  primär 
getheilten  Kerne  hervorgerufen  und  vermittelt.  Die  Mehrzahl  laiignet 
wie  bereits  erwähnt,  die  Zellmembran  der  Furchungskugeln,  und  stimmt 
mit  Koelliker  und  Remak  darin  überein,  dass  die  Furch  ung  von  den 
Kernen  ausgeht,  die  T\iei\\\\\%  A^Ywww^'\\\w*\dÄV  Dottertheilung  nicht 
allein  vorausgeht,  sondern  <\as^ovfc*\\V\*\.,>N^^^ 
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Nur  Alter  gewisse  Nebenuiusläude  gehen  die  Meinungen  auseiu ander,  so 
bezweifeln  erstens  Biscboff  u.  A.  mit  Bestimmtheit  die  von  Kuki.liker 
ileni  Kernkörperchen  zu  gegebne  bene  «instante  wichtige  Holle  bei  der 
Bildung  des  ersten  Furch ungskernes  und  seiner  Vermehrung,  und  zwei- 
tens nehmen  die  Meisten  mit  Hfmxk  nicht  eine  endogene  Zeugung  der 
Tochterkerne ,  sondern  eine  einfache  Tlieilung  des  Mutterkornes  au. 
Viele  haben  direct  beobachtet,  dass  der  Kern  vor  der  Dotter  tlieilung  eine 
Einschnürung  erhält,  welche  immer  tiefer  wird,  bis  er  sich  in  zwei  aus- 
einander weich  ende  Hälften  trennt;  nicht  selten  findet  man  daher  zwei 
Kerne  in  einer  Furchungskugel,  ein  sicherer  Beweis,  dass  die  Kernver- 
mchrung  der  Dotierzerklüftung  vorangeht.  Nach  dem,  was  wir  oben  über 
die  sehr  fragliche  Bläschennatur  der  Kerne  und  über  das  Vorkommen 
von  Kern  körperchen  in  ihnen  gesagt  haben,  liegt  auf  der  Hand,  dass  die 
KoBLLiKEn'scbe  Annahme  endogener  Kernzeugung  um  primäre  Kernkör- 
perchen  durchaus  nicht,  wenigstens  nicht  überall,  eine  genügende  thal- 
sächliche  Basis  bat;  auch  in  Koellikkr's  eigenen  Beobachtungen  ver- 
missen wir  eine  hinreichende  Berechtigung  zur  Aufstellung  dieses  Theiles 
seines  Furchuugsschemas.  Ueherhaupt  steht  jetzt  die  Annahme  einer 
endogenen  Kern  Vermehrung  auf  äusserst  unsicherem  Boden.  Weitere 
Beobachtungen  müssen  genauere  Aufklärung  über  diese  Einzelheiten  von 
rein  histologischem  Interesse  schaffen. 

Schliesslich  glauben  wir  mit  Umgehung  der  fraglichen  Nebenpunkte 
folgendesScbema  des  Furchungsprocesses  als  das  richtigste,  best- 
begründcle  aufstellen  zu  dürfen:  Nachdem  die  ursprüngliche  Eizelle  nach 
vollendeter  Keife  ihren  Kern,  das  Keimbläschen,  verloren  hat,  constituirt 
sich  die  Dottermasse  für  sich  zu  einer  Zelle,  indem  in  ihrem  Centrum 
ein  neuer  Kern  entsteht,  welcher  sie  (mit  welchen  Kräften,  wissen  wir 
noch  bei  keiner  Zelle)  um  sich  zu  einer  selbständigen  Kugel  altrahirt; 
oder  es  besieht  auch  wie  bei  Entoconvha  mmibffis  das  Keimbläschen 
selbst  fort  und  Abernimmt  selbst  die  Rolle  des  ersten  Furch  ungsz  eilen  - 
kernen.  Ihre  Selbständigkeit  verdankt  diese  Kugel  Mos  der  Cohärenz 
ihrer  Masse  und  den  attrabirenden  Kräften  des  Kernes,  nicht  einer  be- 
sonderen sie  nach  aussen  abgrenzenden  inembranfisen  Umhüllung.  Die 
Vermehrung  dieser  Kugel  zerrillt  in  folgende  Acte:  der  Kern  theilt  sich, 
mag  er  nun  solid  oder  ein  Bläschen  sein,  in  zwei,  diese  weichen  ausein- 
ander, und  jeder  von  ibnen  wirkt  mit  gleichen  Allrectionskräften  auf  die 
Substanz  der  primären  Kugel,  so  dass  dieselbe  sieb  in  zwei  Hälften  theilt, 
von  denen  jede  als  Kugel  um  einen  der  Kerne  sich  Concentrin.  Jeder 
dieser  Kerne  theilt  sich  wieder  in  zwei,  die  nun  wieder  in  die  Dotter- 
subslanz  sich  theilen  und  so  fort,  bis  durch  fortgesetzte  Tlieilung  Ele- 
mente von  einer  bestimmten  den  Zwecken  ihrer  folgenden  Verwendung 
entsprechenden  Kleinheit  geschaffen  sind. 

Der  Ort  der  Furchung  des  Säugelhiereies  ist  hauptsächlich  der 
Eileiter,  zum  Theil  auch  der  Uterus.     Wo  das  Eichen  die  Tuba  resrh 
durcheilt,  erreicht  Ca  den  Uterus  schon,  wenn  es  in  den  ersten  Stadt«» 
der  Furcbung  ist,  während  bei  langsamer  WMmnWuwt  fa«^v  tjw'tvfta^ 
oder  sehr  schnellem  Ablauf  der  Furcliung  äiMt\ta'\n  4«m^Ä«A»  JJUU- 
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lieh  oder  ganz  vollendet  wird.  So  gelingt  nach  Biscaorr  das  Meer- 
scliweinchenei  bereits  dann  in  den  Uterus,  wenn  sein  Dotier  erst  in  4, 
höchstens  8  Kugeln  zerklüftet  ist,  während  das  Hundeei  noch  das  fol- 
gende Stadium  (16  Kugeln)  im  Eileiter  erreicht,  das  Kaninchens!  aber 
am  Ende  seiner  Zerklüftung  im  Uterus  anlangt  Ea  beginnt  auch  der 
Furch  ungsprocess  bei  keinem  der  untersuchten  Tbiere  im  obersten  An- 
fang der  Tuben  unmittelbar  nach  dem  Eintritt  des  Eies,  sondern  erst, 
nachdem  letzteres  eilte  kleinere  oder  grössere  Strecke  unverändert  durch- 
laufen hat,  beim  Kaninchen  erst  in  der  zweiten  Hälfte  der  Tuba,  betin 
Hunde  sogar  erst  im  letzten  an  den  Uterus  gränzenden  Endstück  der- 
selben. Ueher  die  Zeit  des  Beginnes  und  die  Hauer  der  Furchuug 
sind  genaue  Ermittlungen  schwierig.  Welche  Zeit  bei  diesem  oder  jenrai 
Säugelhiere  zwischen  dem  Moment  der  Lösung  des  Eicheos  aus  den 
Follikel  und  der  Bildung  der  ersten  Kurcbungskugel  verfliegst,  ist  nicht 
zu  bestimmen,  da  keine  äussere  Erscheinung  den  Zeitpunkt  der  Lösung 
scharf  bezeichnet,  und  ebensowenig  der  Moment  des  ersten  Anfanges  der 
Furchung  sicher  zu  erkennen  ist,  wenn  es  auch  glückte,  ein  Thier  zufällig 
gerade  in  diesem  Moment  zu  tödten  und  so  das  Ei  gerade  in  diesem  Zu- 
stande zu  finden.  Man  kann  daher  nur  von  dem  Zeilpunkte  der  Begat- 
Lung  aus  datiren,  von  welcher  freilich  nur  so  viel  gewiss  ist,  dsss  sie  in 
der  Nähe  der  Eilüsung  stattfindet;  sind  mehrere  Begattungen  vorherge- 
gangen, so  fehlt  jeder  bestimmte  Ausgangspunkt.  Beim  Kaninchen  be- 
ginnt die  Furchung  sicher  sehr  bald  nach  der  Lösung,  und  wird  in  we- 
nigen Tagen  vollendet;  das  lluudeei  scheint  erst  später  sich  zur  Für- 
diu »g  anzuschicken,  und  einen  Zeitraum  von  wenigstens  8  Tagen  zu 
ihrer  Durchführung  zu  beanspruchen.  Bischokp  fand  das  Hundeei  int 
vor  dem  8.  Tage  nach  der  Begattung  im  Uterus;  den  hei  Weitem  grüsslrti 
Theil  dieser  Zeit  bringt  es  im  letzten  Uritttheil  der  Tuba  zu,  in  welchem 
es  innerhalb  24  Stunden  etwa  um  ein  Stadium  des  Furch iingsprucessrs 
vorzurücken  scheint. 

Während  der  Dotter  sieh  furcht,  gehen  mit  der  äusseren  Hülle  des 
Eies  einige  unwesentliche  Veränderungen  vor  sich.  Die  Zellen  des  cu- 
mittun  protit/ertig,  welche  das  Eichen  hei  seinem  Austritt  in  Form  de» 
sogenannten  discus  jnolüjerus  begleiten,  gehen  im  Eileiter  alimäüg  zu 
Grunde,  nachdem  sie  zuvor  ihre  im  Follikel  zur  Zeil  der  Reife  angenom- 
mene spindelförmige  Gestalt  verloren  haben,  wieder  rund  geworden  sind. 
Hie  Darstellung  des  Ilundecies  (pag.  IT!))  gieht  ein  obngcfähres  Bild  der 
allmäligen  Iteduclion  des  Discus.  Nach  dem  Untergang  dieses  Zellen- 
mantels  bleibt  die  Zona  entweder  uackl,  oder  sie  umgiebt  sich  mit  des 
schon  besprochenen  accessurischen  Eileiterhüllen.  Bis  jetzt  ist  unter 
den  Sau  gel  liieren  eine  solche  Umhüllung  nur  beim  Kanincbenei  von 
Rischoff  nachgewiesen ;  sie  erreicht  daselbst  aber  eine  so  betrieb  tliclie 
Mächtigkeit,  dass  am  Ende  der  Kurchung  die  aus  dünnen  concen irischen 
Lagen  zusammengesetzte  Eiweissschicbt  nahezu  denselben  Durchmesser 
hat,  wie  das  ganze  Ei. 

Noch  haben  \vw  euwsA\üt\\&v  v«\y\\4ct\»xwi\  VlAnomenszu  gedenken, 
welches  in  äusserst  gcUenen  Yi\\W  V«\  *w\*a\ww«woti  S»  «\c»«.t  «öm« 
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Periode  ihres  Entwich lungslebens  beobachtet  worden,  aber  durchaus 
noch  nicht  genügend  aufgeklärt  ist;  es  ist  dies  die  Rotation  des 
Dotters.  Bisch  off  Tand  einmal  im  Eileiter  eines  kurz  zuvor  belegten 
Kaninchens  4  Eier,  welche  bei  der  Bildung  der  ersten  Furch  im  gsku  gel 
begriffen  waren,  und  sah  bei  allen  vieren  die  Dotlerkugel  in  der  unbe- 
weglich bleibenden  Zona  sich  stäl  und  majestätisch  um  sich  selbst 
drehen.  Sjiäler  fand  er  in  Gemeinschaft  mit  Lrummht  dieselbe  Dotter- 
bewegung  noch  einmal  bei  einein  Meerschweinchenei.  Bei  den  Kanin- 
rheneiern  will  Biscboff  mit  Bestimmtheit  eine  Besetzung  der  Dotler- 
oberlläche  mit  schwingenden  Flimmercilicn  als  Ursache  des  Phänomens 
erkannt  haben,  während  er  bei  jenem  Meerschweinchen  ei  wohl  das 
Mimmern  bemerkte,  die  Cilien  aber  nicht  erkennen  konnte.  Leider  sind 
diese  beiden  Beobachtungen  bis  jetzt  die  einzigen  bei  Säugethieren ' ', 
nährend  dagegen  bei  anderen  Wirbelthieren,  besonders  aber  bei  zahl- 
losen Arten  wirbelloser  Thiere,  Drehungen  des  Dotters  auf  irgend  einer 
Entwicklungsstufe,  fast  durchgängig  des  aus  dem  Dotier  bereits  gebil- 
deten Embryo  selbst  mit  Hülfe  eines  Fl  immer  Überzuges  längst  constalirt 
sind.11  Bei  den  Säugethiereiern  hat  indessen  trotz  der  scheinbaren 
weitverbreiteten  Analogie  die  Dotterrotation  mehrercs  Räth  sei  hafte,  wel- 
ches Bedenken  gegen  die  unbedingte  Parallelisirung  mit  den  Drehungen 
der  Embryonen  anderer  Thiere  im  Ei  erwecken  muss.  Erstens  ist  es 
auffallend,  dass  Biscboff  nur  ein  einziges  Mal  hei  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen die  Bewegung  gesehen,  obwohl  er  eine  grosse  Anzahl  von 
Eiern  aus  genau  denselben  Entwicklungssladien  unter  denselben  Um- 
ständen vor  sieb  gehabt  hat,  noch  weit  wunderbarer  aber,  dass  er  nicht 
wenigstens  die  Organe  der  Bewegung,  die  Flimiuereilicii  an  allen  Eiern 
dieser  Stufe  gefunden  hat.  Zweitens  ist  aber  die  Anwesenheit  von  Flim- 
merrilien  auf  der  Dotterkugel  etwas  ganz  Unerklärliches ;  wie  können 
Cilien,  die  wir  sonst  nur  als  Producle  membranöser  Zellwandungen 
(«der  Auflagerungen  auf  denselben?)  kennen,  auf  der  membranlosen 
Oberfläche  des  Dollers,  einer  Flüssigkeit,  eutsteheu?  Wir  haben  kein 
Itecbt,  an  der  Richtigkeil  der  BiscHoFF'schen  Beobachtung  und  der  bild- 
lichen Darstellung  einer  solchen  mit  undeutlichen  Spitzelten  besetzten 
Dolierkugel  zu  zweifeln;  sonst  liesse  sieb  für  die  Bewegung  eine  andere 
plausible  Ursache  verniutlieti,  d.  i.  eine  Drehung  der  Dotlerkugel  durch 
die  Bewegungen  eingedrungener  Saaniuiifädeti  in  der  bereits  pag.  157 
angedeuteten  Weise.  So  gut  Bischoff  selbst  einmal  ein  ganzes  Hundeei 
durch  die  Bewegungen  der  auf  der  Zona  befindlichen  SaamenfSden  um 
sich  selbsi  gedreht  werden  sah,  so  gut  i.  B.  die  dem  Dotier  sehr  ähnliche 
u.irklc  Spore  von  Fucus  erwiesenermaassen  durch  die  Bewegungen  der 
allenthalben  in  ihre  Oberfläche  eingebohrten  Sehwärmsporen  regelmässig 
rolirt,  liesse  sich  eine  Drehung  der  Dotlerkugel  durch  eingedrungene, 
sirb  fortbewegende  Saamcnfäden,  wenn  zufällig  einmal  die  Bewegung 
derselben  die  dazu  nothige  Uebereinsliinmuiig  in  Hicblung  und  Rhyth- 
mus hätte,  recht  wohl  denken.  Doch  ist  dies  nur  eine  Vermutluuv^, 
welche  ohne  directen  Beweis  keinen  Wertta  hat..  VJaa«.  &w.,Ö*AVftW&s»aK»- 
des   befruchteten  Sjugelhjereie»  „conlT»«ltiu   w£\,  w  %M^  '**"* 
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wunderbaren  neuen  Beobachtung  Reichert's4*  die  Substanz  de»  Nah- 
nmgsdotters  im  befruchteten  Hechtei,  ist  nicht  wahrscheinlich;  auch 
wäre  nicht  abzusehen,  wie  durch  Conlractionen  derselben  Rotationen  der 
Dotterkugel  zu  Stande  kommen  sollten.  Vorläufig  darf  überhaupt  wohl 
auf  die  so  selten  gesehene  Dolterdrehung  bei  Säugethieren  kein  hohes 
(iewicht  gelegt  werden,  abgesehen  davon,  dass  wir  keine  Ahnung  von 
den  Zwecken  derselben  haben. 

1  Das  Verdienst  der  ersten  Entdeckung  des  Fiirchungsprocesses  gebührt  Prevost 
und  Dumas,  welche  ihn  am  Frosehei  beobachteten ,  ohne  jedoch  sein  Weseu  und  t*»mr 
Bedeutung  zn  erkennen  {Ann.  de  scienc.  mit.  I.  Ser.  Tome  II.  pag.  110).  Seihst  als  dir 
Beobachtung  von  HnscoNr  am  Frosehei  bestätigt,  an  zahlreichen  anderen  Thiereiem 
wiederholt,  auch  am  llniideei  constatirt  war,  würde  Anfangs  noch  wenig  Werth  darauf 
gelebt.  J.  Muf.i.i.f.u  betonte  zuerst  die  Wichtigkeit  dieses  Vorganges  (rhysiol.  Bd.  II. 
pag. 662);  von  da  an  wurde  derselbe  als  wesentlicher  allgemeiner  Entwicklinigsaci  durch 
zahlreiche  Forschungen  erwiesen,  seine  Natur  genauer  erforscht.  Die  wichtigsten  Ar- 
beiten über  den  Furch  uiigsprocess  sind  folgende:  v.  Baeb,  Muellbr's  Arck.  1854 
pag.  480;  Bisciiokf,  Entw.  des  Kanincheneics,  pag.  Gl ;  Bergmann,  die  Zerklüftung  und 
Zellenbildung  im  Frosehdotler.  Moki.i.kr's  Arch.  1841,  pag.  89;  Bacgr,  de  cool.  StrOH- 
gyliauric.  et  Ascar.  acum.  Diss.  Erlangen  1841;  Vogt,  Unters,  über  d.  Entw.  der 
Geburtshelferkröte,  Snlothmn  1842;  Kathkk,  Fror.  Notizen,  1842,  No.  617;  Koei.liwkb. 
Beitr.  zur  Entw.  wirbelloser  Thicre,  Muf.m.kks  Arch.  1843.  pag.  68.  Reichert,  über  d. 
Fnrchungsproc.  der  Batraehiereier,  Muku.kr's  Arch.  1841,  pag.  523;  der  Fwchungt- 
proc.  u.  die  sogenannte  Zelfbildung  um  fnhaltsportionen .  eben  das.  1846,  pag.  19»»: 
WmriL'H,  die.  Entstehung  des  Arachnideneies  im  Eierstock,  ebeudas.  1849,  pag.  111: 
Kk.mak,  über  d.  llhgthmus  d.  Furchungen  im  Frosehei,  M heller s  Arch.  1851,  pag.  41*5. 
Unters,  u.  s.  w.  pag.  12G.  —  *  Rf.mak,  über  e.vtracelf.  Entst.  thier.  Zellen  u.  über 
Vermehrung  ders.  durch  Theilung,  Müellek's  Arch.  1852,  pag.  47  (Froriei's  Tagesher. 
1851  October)  u.  Unters,  pag.  164.  —  3  J.  Mt eller,  Monatsber.  d.  Berl.  Akaa.  1852. 
pag.  640.  —  4  Die  Hypothesen  über  die  Schicksale  des  sich  auflösenden  Keimbläs«  h»*u> 
sind  sehr  zahlreich.  So  glaubte  Mari  in  Barry  direct  die  Entstehung  endogenei  sctim- 
därer  und  tertiärer  Zellengenerationen  in  ihm  beobachtet  zuhaben;  Lovgx  f  MrpLLFR*> 
Arch.  1848,  pag.  531)  war  es  besonders,  welcher  jene  neben  den  Furchungskugehi 
haulig  erscheinenden  kleinen  hellen  Kügelchen  als  die  Producte  des  Keimbläschen*  aus- 
gab, ii.  s,  f.  —  8  Ein  vortreffliches  Bild  des  Fiirchungsprocesses  beim  Frosehei  (und 
der  weiteren  Kniwicklung)  geben  die  sauberen  und  treuen  Wach  sprä  parate,  «elclie 
Herr  Dr.  Ziegler  in  Freiburg  nach  Eck  er' 8  Darstellungen  in  den  Icon.  phgsiol.  fertigt. 
Da  dieselben  bereits  au  den  meisten  Universitäten  aeuuirirt  sind,  verweisen  wir  auf  die- 
selben. —  8  v.  Barr  hat  für  die  späteren  Stadien  des  Fiirchungsprocesses  beim  Frosche» 
bestimmte  von  gewissen  Aehnliclikeiten  entlehnte  Namen  eingeführt.  Die  in  Fit}.  VII. 
abgebildete,  bei  Zerklüftung  in  64  Furchungskugehi  entstehende  Form  des  Dotter» 
nennt  v.  Barr  die  H  im  beer  form ;  sind  die  Kugeln  noch  weiter  verkleinert,  so  das> 
die  Oberfläche  des  Dotters  wie  mit  kleinen  Erhabenheiten  besetzt  erscheint,  so  stclli 
dies  je  nach  der  Grosse  der  Erhabenheiten  die  Chagrin-  oder  Sandstein  form  dar. 

—  7  Vergl.  IL  M  eck  el  v.  Hemsbach,  d.  Bihlung  tlcr  für  pari.  Furchung  best.  Eier  der 
Vögel  etc.,  Ztsehr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  HI.  pag.  425.  —  8  Vergl.  Reichert  a.  o.  a.  0.  u. 
Ber.  über  die  Fortschr.  der  mikroskop.  Anat(>7ii.  -Mceu.ers  Arch.  1854,   pag.  11. 

—  9  Reichert  gründet  seine  Ueberzeugnng  von  der  Existenz  von  Membranen  um  die 
Furchungskugehi  hauptsächlich  auf  folgende  Punkte.  Beim  Frosehei  sieht  mau  häutig 
von  den  in  der  Bildung  begriffenen  Furchen  aus  kurze  dunkle  Liuieu  in  die  Segmente 
des  Dotters  ausstrahlen  (Ecker,  Je.,  7V//*.  XXin,  Fig. dt);  diese  Linien  erklärt  Reichert 
als  die  optischen  Ausdrücke  von  Falten  einer  in  die  rurohung  hineingezogenen  Membran. 
Das  ist  eine  Hypothese,  kein  Beweis;  mit  demselben  Recht  kann  mau  diese  Linien  für 
Spalten  in  der  zähen  Bindesubstanz  des  Dotters  erklären.  Zweitens  stützt  sich  llFJCHF.Hr 
auf  die  hyalinen  uhrglasformigen  Säume,  welche  auf  Wasserzusatz  an  den  Rändern  der 
Furchungsktigeln  zum  Vorseheil!  kommen,  wie  er  meint,  indem  die  durch  erulosmottsr  hc 
Wirkungen  aufgeblähte  Membran  sich  abhebt.  Es  ist  schon  im  Text  erwähnt .  da» 
diese  Saume  hei  weiterer  \us\\c\\\\v\\\^\v\V<w\WN(\wTroyfen  sich  loslösen,  daher  nur  al* 
vonjiiellenile  freie  BnidesuWvvwi.  i.\\  WwsvvWw  s\\\^.  \\\w\f,v^ ^^«i  Rwt  hurt  nur 
»•in,   dass  diese  Tropfen  jet\eu\  NwVwu^t  WVaxwvv  VXwtA  \\wv\  W\vW^tv  vs  &v*\*> 
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u  Furchungskugehi  unreellen  den  Tliutiachen,  bemiiilers  die  unclienc  Conlour,  das 

nllmiilige  Zertlicsseii  dec  Kugeln  bei  Anwendung  vun  Druck,  glnnbi  HHicuKnl  mil  der 
■\iiiiiilimi>  7.11  nitltriifien,  das»,  u-o  sie  einireten,  tili-  Mcrnbrnu  bereits  nerstön  aei.  RiacKn»-* 
/.eichn nagen  daher  ebenfalls  von  solchen  hüllenlosen,  der  Zernürniur  anheiniftefaHcneii 
Kiirchungskugelaeutitommenseicii.  Das  tut  wiederum  eine  gaiiiwillkührltche  Annahme, 
iln  ganz  ilasaellx:  n a  jeder  völlig  Irischen ,  unter  den  Augen  entstandenen  Furdlitngs- 
kugel  de»  Frnschoiea  sich  beobachten  Insst.  Früher  litu  Rkichkrt  als  weheren  Beweis 
litr  die.  Membran  nneb  den  Umstand  aufgerührt,  daiis  die  Kureliungs  kugeln,  in  Spinnt* 
erhärtet,  ihre  Form  beibehalten ,  was  natürlich  vm  der  üuagulaiinn  der  «iwrissJMhjgeu 
ZM'incbenfIfissigkeit  herrührt ;  diesen  Hcueni  scheint  Hu.  iikkt  selbst  lullen  gelassen  au 
lirdien.  ■  ™  Noch  v.-ru  weniger  stichhaltig-.  nW  die  für  die  Kiirclni]]g.''kugclmembr«n  an- 
geführten Gründe,  Bind  die.  welche  man  ffir  dir  Binse hennamr  Ihrer  Keine  vorgchraehi 
hat.  Die  scharfe  milde  Contunr  derselben  beweist  gar  nichts  für  eine  begrfinaende ' 
Membran,  obensuw eilig  ihre  Resistent  gegen  Druck  n.  s.  w.  Ks  fallt  mir  hierbei  eiu 
giutz  ähnlicher  Sireit  ein .  welchen  man  über  die  DeKclintli-niicit  der  Pflanzt- nzcUkrme 
geführt  hat.  N»kq»m  erklärte  dieselben  ebenfalls  durchweg  für  Bläschen ;  Munt.  Iwinerkl 
mil  Recht,  dass,  wenn  man  jede»  besiinuut  besrüiitte  lieliihle.  welch ea  vielleicht  eine 
i-iiviia  iliilaciu  iicriplierisclif  Scliichl  licsititt.  ein  Äliisrlicij  nennen  wulle,  iimii  auch  einen 
Sclmcizerkftsc  (Tir  ein  milche»  erklären  müsse.  —  "  Auch  Harry  und  Ernten  heschreiben 
rlnlatiunrn  de»  Deiters  mti  Hülfe  von  Klimmci-eilien  im  Knninelienci;  nllein  diese  ver- 
uieinüichea  Kier  sind  die  schon  oben  erwälmieti  Seh  leim  hat)  ibläsrhcn  und  der  vermeint- 
liche Dinier  eine  losgerissene  Panliie  von  rlimmcreuithelielleii  (s.  pag..lSt).  —  ■  Kiue 
Zusammcnatelhing  der  wichtigsten  Beobachtungen  iiher  die  rtnlaiTnu  der  Embryonen  in 
den  Wem  der  verschiedensten  filiere  lindet  Hielt  bei  Hiscuoft  (Kaomchrnri,  (ing.  M).  — 
u  Khiohbht,  d.  Nahrungtdotter  d.  //ecMein,  eine  eonlraelileSubtlaH;,  Mi;km.f.iTs  Aiih. 
1867.  |)ag.4G.  Kmciiehi  überieuglc  sich,  das«  die  von  ihm  beolinclueieii  regeln  lässigen 
rhythmischen  Hin-  und  llerschwitnkungcii  des  Ilerhulullers  (mit  dem  Embryo)  durch 
eine  Art  peristnhisrher  Bewegungen  des  Tum  Embryobaiich  umschlossenen  Nalirniigh- 
dotler»  verursacht  wurden.  Kr  soll  aynchronisch  mit  den  Schwankungen  eine  krei>- 
filrmige  Kur  che  in  demselben  voll  einem  l'ole  zum  ■uilercu  hin-  und  herwandern,  und 
sucht  aus  den  Erscheinungen  zu  beweisen ,  dnss  die  Contriciioiien  nicht  der  umschuW 
Henden  tlnuchwand  de*  Embryo,  sondern  der  eiugcschlnaaencii  llntiorsnbslnni  nngehür- 
len.  Entscheidend  s ['rieht  dafür,  dnas  die  Cottlrneliu nsemchei innigen  schon  während 
ilei  Ftirchung  am  freiliegenden  Ntthrungsilolicr  henhaehlri  wurden.    Rf.icurht  vergleicht 

die  Suhsuiiit  de»  letzteren   ihrer  OnniNiculiii'it  wegen  mit  de.  snirn tuen  Snreode  wir- 

liellos.T  Tliiere,  über  deren  Natur  nnd  die  Knts  lehmig  ihrer  Contraetion  freilich  In  ich 
jeder  genügende  Aiifschluss  fehlt. 


Keimblase,  Frucht li o f  und  Keimblätter.  Das  tlurrh  den 
Kiirdiiingüitroa-Ks  jiesdiaflene  Uauiriiileri.nl  des  Kies  wird  bei  den  Sfiuge- 
ibieren  nicht  ohne  Weiteres  zur  Zusammensetzung  des  Knihryonalkörpers 
VM-wendcl,  sondern  iunät!is(  in  Iteatimmter  Weise  zu  einer  tlnindla^e 
in  (■esUiil  einer  Blaue  geordnet  und  verbunden,  von  welcher  nur  ein  klei- 
ner Tlioil  s|tSlw  direct  zum  EnihrvonilkürficT  ausgearheiiet,  der  grOssl« 
zu  iKT.essorischcii  Bildungfin  iimgewandoll  wird.  In  tlieser  Blase  (der 
Ki'inililnst-)  wird  ferner,  bevor  der  Bau  de.*  Kitihry«  selbst  beginnt, 
(Uk  Zellen nwlerial  an  dein  liierxn  bestimmten  Bauplatz,  dem  Knich  tbnf, 
betiuiiders  aiigfliaufl,  und  in  mehrere  roncentriitrhe  Schichten,  die  Keim- 
blätter, ftesoiitlert,  deren  jede  zur  Henleüunn  «mtr  Uvotäv«wä  e««wS*- 
iiirten  a»*#e  wott  Organen  des  Embryo  heMiotinV  »\.  Vivo  ^w\«i*- 
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ntss  ilea  Herganges  und  der  Natur  dieser  vorläufigen  Umgestaltungen  im 
Säugethierei  verdanken   wir   den   classisclien  Forschungen  ?.  Biei'i. 

BlSCHOFp's  Und  ItEMAK'S. 

Das  Säugethierei  gelangt  als  ein  maulbeer  förmiges  Aggregat  von 
Furclmngskugeln  innerhalb  der  Zona  in  den  Uterus,  erhall  aber  hier  sehr 
lialil  ein  völlig  verändertes  Ansehen,  welches  fast  genau  dem  eines  reifen 
Eiers tockeiea  vor  der  Kurchung,  aber  nach  dem  Schwinden  des  Keim- 
bläschens gleicht.  Die  Furchungskugein  scheinen  sich  aufgelöst  zu  haben, 
der  Dotter  wieder  als  homogene  Flüssigkeit  die  Zona  höhle  auszu- 
füllen. Diese  Auflösung  der  Furchungskugein  ist  indessen  nur  schein- 
bar, Zusatz  von  Flüssigkeit  zum  Ei  gestaltet  den  homogenen  Duller 
schnell  wieder  zum  Fnrchungakugelhaufen  um;  das  scheinbar  homogene 
'  Ansehen,  welches  besonders  auffallend  beim  Kaninchenei  ist,  rührt 
davon  her,  dass  der  Furchungskugelliaufcn  vom  Centrum  des  Eies  aus 
auseinandergetrieben,  und  säniinLliche  Furchungskugein  an  die  Wand 
der  Zona  gedrängt  sind,  wo  sie  nach  Art  eines  Epithels  geordnet,  unter- 
einander und  gegen  die  Zona  so  abgeplattet  sind,  dass  ihre  noch  nicht 
von  Membranen  maikirlen  Glänzen  nicht  sichtbar  sind.  Stellt  man  den 
Focus  auf  die  mittlere  Höhte  des  Eies  ein ,  so  sieht  man  ringsherum  dir 
wandsländigen  Furchungskugein  nach  innen  halbkuglig  vorspringen;  an 
einer  Stelle,  welche  dalier  dunkler 
und  undurchsichtiger  sich  ausnimmt, 
gewahrt  man  ein  Häufchen  un- 
veränderter Furchungskugein 
(ähnlich  dem  cwnuius  proUgmt* 
<\ertnetulirauagrmu/oäaae&ü*ur'- 
sehen  Follikels).  Ein  Durchschnitt 
des  Kanincheneies  in  einer  Meridian- 
ebene,  welche  durch  jenes  Häufchen 
im  verändert  er  Furchungskugein  fl- 
iegt würde,  gäbe  demnach  eine  An- 
sicht, wie  in  beifolgender  seh  f  ma- 
use her  Abbildung  {Z  Zona,  E  Ei- 
weissumliüllung,  K  wand  ständig 
Furchungskugein,  F  Haufen  unver- 
änderter Furchungskugein).  Gani 
ähnlich  fand  Bischoff  das  Verhalten  des  Hundeeies.  Auch  in  diesem 
werden  nach  der  Ankunft  im  Uterus  die  vorher  zu  einem  [laufen  zu- 
sammengedrängten Furch imgskugeln  nach  der  Peripherie  gedrängt,  und 
hier  zu  einer  der  Zona  concen  tri  neben  Schicht  geordnet,  in  welcher 
die  einzelnen  Furchungskugein  nur  dadurch  noch  unterscheid  bar  sind, 
dass  je  eine  derselben  durch  ein  lichtes  (Zentrum  und  zwei  bis  drei 
dieses  umgebende  Kinge  glänzender  Dotterkörnrben  markirt  wird. 
Die  dunkeln  kleinsten  Furchungskugein  erleiden  offenbar  während  der 
in  Hede  stehenden  wandsländigen  Anordnung  eine  Expansion,  in  deren 
Fulfje  die  ursprünglich  AichV  ^tAAwfyen  \\«\v«<iÄmcb.en  auseinander- 
rücken und  in  contwiVrist\w.t\  VkTO«.t\\  i^w  tawvrtroAwW» 
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geben;  Zusatz  von  Wasser  coudensirt  ancb  hier  wieder  den  Dotter.  An 
einer  Stelle  zeigt  sich  beim  Hundeei  ebenfalls  ein  Haufen  unveränderter 
Furchungfikugeln.  Beim  Et  des  Meerschweinebens  und  des  Rehes 
soll  nach  BltOopr  eine  wirkliche  Auflösung  der  durch  die  Furchung 
bergest  eilten  Dollerkugeln  slaltGndeir,  dieselben  sollen  mit  Verlust  ihrer 
Kerne  wieder  zu  einer  homogenen  die  Zonahöble  ausfüllenden  Flüssig- 
keit zusammenschmelzen!  Alle  erdenkliche  Mühe,  auch  bei  diesen  Eiern 
die  Permanenz  der  Furchungskugelu  in  der  wieder  homogen  erscheinen- 
den üottermasse  nachzuweisen ,  sie  oder  ihre  Kerne  wieder  zum  Vor- 
schein zu  bringen,  blieb  erfolglos.  Es  wird  Bischoff  selbst  schwer,  an 
die  facliacbe  Auflösung  der  Furchungsltugeln,  durch  welche  der  vorher- 
gegangene ZerklürtungsprocesB  zum  zwecklosen  Luxus  herabgesetzt 
wird,  zu  glauben,  um  so  mehr,  als  auch  bei  diesen  Eiern,  wie  bei  den 
anderen,  alsbald  an  der  Steile  des  Dotlers  eine  aus  verwachsenen  Zellen 
bestehende  Blase  gefunden  wird,  deren  Zellen  beün  Kaninchen  und 
Huride  ohne  allen  Zweifel,  wie  bei  allen  übrigen  Thieren  die  Embryonal- 
zeilen, unmittelbar  aus  den  Furcliungskugeln  hervorgeben.  Da  indessen 
die  Beobachtungen  nicht  den  geringsten  ^tatsächlichen  Anhalt  liefern, 
wagt  Bischof?  nicht,  auf  die  blosse  Analogie  hin  auch  dem  Meerschwein- 
eben- und  Hehdotter  in  diesem  Stadium  persislirende,  aber  latente 
Furcliungskugeln  zuzusprechen,  ist  im  Gegentucil  zu  dem  Glauben  ge- 
neigt, dass  auch  bei  den  übrigen  Säugelbiereiern  zu  einer  Zeit  die  Fur- 
cliungskugeln sicli  zu  einer  formlosen  Masse,  iu  welcher  dann  neue  freie 
Zellbildung  auftritt,  auflösen.1  Ich  muss  bekennen,  dass  mir  Bischofp's 
Scbluss  aus  der  Analogie  vollkommen  unberechtigt  erscheint,  der  ent- 
gegengesetzte aber,  dass  Meerschweinchen-  und  Reheier  trotz  der  schein- 
baren Auflösung  der  Furcliungskugeln  doch  in  Bezug  auf  deren  Perma- 
nenz mit  dun  übrigen  übereinstimmen,  unabweisbar.  Es  ist  undenkbar, 
dass  die  Furrhungsgellcn  hier  die  unbegreifliche  Ausnahme  machen 
sollten,  sich  aufzulösen,  um  dann  unmittelbar  darauf  durch  neue  aus 
homogenem  Blastem  in  Scbwink's  Sinne  neugcbildete  Zellen  erseist  iu 
werden!  Es  ist  undenkbar,  erstens  weil  dieser  Fall  ohne  jede  Analogie 
ilastände,  zweitens  weil  überhaupt  jede  freie  Zellbildung  sehr  zweifelhaft 
geworden  ist;  es  fehlt  aber  auch  jeder  genügende  Grund,  diese  Ausnahme 
aniu ueb nie n.  Biscboff's  negative  Gründe  sind  durchaus  nicht  beweis- 
kräftig. Entweder  drängen  sich  die  Furcliungskugeln  in  dem  fraglichen 
Stadium  wirklich  so  aneinander,  dass  jede  sichtbare  Abgrenzung  schwin- 
det, oder  was  noch  wahrscheinlicher  ist,  die  von  Biscuvff  untersuchten 
Eier  waren  nicht  mehr  normal,  es  waren  in  Folge  äusserer  Störungen 
oder  innerer  Zersetzung  die  zarten  noch  membranlosen  Furcliungskugeln 
nach  der  Entfernung  aus  dem  lebenden  Uterus  wirklich  aufgelöst.  Für 
die  vollständige  Analogie  des  Verhallens  der  Meerschweinchen-  und  Reh- 
cier  in  dieser  Beziehung  mit  allen  anderen  Eiern  sprechen  gewichtige 
Umstände  in  Bischofv's  eigenen  Beobachtungen.  Beim  Meerschweinchenei 
findet  sich  eine  fast  unzweideutige  Andeutung  der  beim  Kaninchen 
und  Hundeei  evidenten  wandsländigeu  Anordnung  Aet  S\KtY»«*^»»%^\ 
Uuchoff  beschreibt  in  einem  Falle  die  BeachtAtafonl  4«  "«*■  4.«  %¥&*» 
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des  Uterus  gefundenen  Eier  fotgendermaassen :  „auch  hier  hatte  4er 
Dotter  jenes  gleichförmige  Ansehen,  wer  nicht  in  Kugeln  zerlegt,  nur 
schien  er  in  seinem  Centruin  gewissermaassen  eine  Hohle  m  ent- 
halten, oder  die  DolterLörnchen  schienen  sich  mehr  an  der  Peripherie, 
eine  durchsichtigere  Substanz  im  Centram  der  Dotterkugei  angehäuft 
zu  haben".  Beim  Rehei  war  indessen  keine  Spur  dieser  Anordnung  ■■ 
finden;  weder  beim  Meerschweinchen-,  noch  beim  Rehei  leigt  sich  eine 
Andeutung  des  späteren  Fruchthofes  in  Form  einer  Anhäufung  unver- 
änderter FurchurigskugeJn  an  einer  bestimmten  Stelle  in  diesem  Stadium 
der  Entwicklung. 

Das  weitere  Verhalten  der  vier  Repräsentanten  dea  Saogetfaiereies 
ist  folgendes.  Bei  Kanincheneiern,  welche  wenige  Stunden  älter  als  die 
lulelzt  beschriebenen  sind,  erscheint  die  Dotteroberfliche  nicht  mehr 
homogen,  sondern  sie  zeigt  eine  deutliche  Mosaik  fünf-  und  sechs- 
eckiger, fest  verbundener,  gegeneinander  abgeplatteter, 
ringsum  an  die  Zona  angedrückter,  kernhaltiger  Zellen;  die 
innere  Höhle  des  Eies  ist  von  einer  bellen  Flüssigkeit  erfüllt,  an  einer 
Stelle  der  wandslänilrgen  Zellenschicht  zeigt  sich  noch  immer  der  kuglig 
nach  innen  vorspringende  dunkle  Haufen  von  Furchungskugeln. 
In  dieser  Beschaffenheit  bleiben  die  Eichen  längere  Zeit,  während  sie 
ziemlich  rascb  durch  eine  Vermehrung  der  die  Zona  auskleidenden  wand- 
ständigen Zellenschicht  wachsen,  Hie  Zona  Reibst  aber  mit  der  zuneh- 
menden Ausdehnung  sich  mehr  und  mehr  verdünnt,  und  in  gleichem 
Maasse  die  ihr  aufgelagerte  Eiweissschicht  schwindet,  endlich  mit  der 
Zona  nur  eine  einzige  dünne  Hülle  des  Eies  bildet.  Ganz  ahnlich  verhält 
sich  das  Hundeei.  Auch  bier  fand  Bischoff  in  zahlreichen  Fällen  die 
vorher  unsichtbaren  G  ranzen  der  expandirten,  aneinandergedrängien 
wandständigen  Furchungskugeln  durch  zarte,  aber  deutliche  schärft- 
Linien ,  welche  eine  Mosaik  von  fünf-  und  sechseckigen  Polygonen  bil- 
deten, markirl;  jedes  Polygon  schloss  zwei-  oder  dreifache  Kreise  glän- 
zender Dolterkürnchen  um  ein  lichtes  Centnini  ein.  Der  Haufen  unver- 
änderter Furchungskugeln  war  wie  vorher  vorhanden,  die  Zona  der 
Grössenzunahme  des  Eies  entsprechend  ausgedehnt  und  verdünnt.  Da* 
Wesen  dieser  Veränderung,  der  Erscheinung  der  Zellenmosaik  ist  einfach 
das,  dass  sich  die  an  die  Wand  gedrängten  nackten  Furchungskugeln 
jetzt  mit  Membranen  umgehen,  und  durch  Verkittung  ihrer  überall  innic 
aneinanderstossenden  memhranösen  Wände  eine  zusammenhängende, 
der  Zona  anliegende,  einfache  Zellenblase  gebildet  haben.  Diese  aus 
den  verschmolzenen  Furchungsz eilen  entstandene  Blase  führt  den  Kamer 
der  Keimblase,  die  an  einem  Tbeil  derselben  anhaftende  Anhäufung 
übrig  gebliebener  Furchungskugeln  stellt  die  erste  Anlage  des  Frucht 
hofcs,  der  späteren  Baustälte  des  Embryo  dar.  Auch  beim  Meer- 
schweinchen- und  Rehei  wird  aus  dem  Dotter  eine  aus  Zellen  zu- 
sammengesetzte Keimblase  gebildet,  und  in  ihr  ein  Fruchthof  angelegt. 
jedoch  mit  wichtigen  Ahwüchun^en.  Anstatt  dass  das  Meerschwein- 
cheiiei,  wie  bei  den  vorrie,rgeiraim\.«v'Wwtwv,"«vK'«*«a  Svadium  als  ein 
»nwnandergeschachteHes  Bo^V^^^^' S<Ä  4w,ftSl  &**  *■*■**»  *»-w* 
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dünnte  Zona  structurlos  in,  da«  innere  ab  K«imbla*e  aus  verschmol- 
zenen polygonalen  Zellen  besteht,  gefunden  wird,  stallt  ea  nur  ein  ein- 
faches längliches,  aus  Zellen  gebildetes  Büschen  dar,  besteht  nur  aus 
der  nackten  Keim  blase.  Die  sona  polltteida  löst  sich  vollständig  auf. 
Merkwürdig  ist  ferner,  dass  das  Heerachweincheuei  nicht  in  der  Uterin- 
böble  verbleibt,  sondern  in  eine  üterindrüse  hineingelangt,  und  im  Fun- 
dus derselben  mit  ihrem  Epithel  verwächst.*  Auch  hier  entsteht  ein 
Fruchthof,  von  dem  sogleich  weiter  die  Rede  sein  wird.  Bei  den  bisher 
genannten  Säugelbiereiern  schliesst  sich  die  beschriebene  Entstehung 
der  KeiinnJase  unmittelbar  an  das  Ende  des  Furchungsprocessee  an, 
ohne  Stillstand  ordnen  und  verbinden  sich  die  Furchungssellen  aur  keim- 
blase;  nicht  so  beim  Hehei.  Hier  rindet  sieb  das  merkwürdige  Ver- 
hältnis!, dass  Brunst  und  Begattung  in  die  erste  Hälfte  des  Auguste  fallen, 
die  Entwicklung  des  Embryo  aber  erst  Ende  Üecember  beginnt.  Das 
Ei  löst  sich,  wie  Bischoff  zuerst  erwiesen,  Anfang  August,  wird  durch 
den  Saamen  befruchtet,  furcht  sich,  während  es  in  wenigen  Tagen  den 
Eileiter  durchläuft,  und  gelangt  am  Ende  der  Furchung  in  den  Uterus, 
wo,  wie  schon  erwähnt,  die  Furcbungskugeln  wieder  zu  einer  gleich- 
förmigen Dotlermasse  zu  zerfressen  scheinen.  In  diesem  Zustande,  in 
welchem  es  ganz  einem  Eierstocksei  gleicht,  verharrt  das  Hehei  unver- 
ändert vier  volle  Monate  lang,  und  dann  erst  beginnt  der  weitere  Ent- 
wicklungsprocess :  Umgestaltung  des  Dotters  zu  einer  aus  verwachsenen 
Zellen  bestehenden  länglichen  Keimblnse,  Anleitung  eines  Fruchthofes 
und,  in  U  eberein  Stimmung  mit  dem  M  eersch  weinchen  ei ,  im  Gegensalz 
zum  Hunde-  und  Kauincbenei,  Auflösung  der  Zona. 

Bald  nachdem  die  ersten  Dotlenellen  zur  keimblase  verbunden  sind, 
und  diese  durch  Wachsthum  eine  gewisse  Grösse  erreicht  hat,  gebt  eine 
weitere  wichtige  Veränderung  mit  dem  Ei  vor  sich,  die  Sonderuug  der 
ursprünglich  einfachen  Keimblase  in  mehrere  Zellenscbichlen,  die  keiiu- 
1.1  aller.  Wir  beschreiben  zunächst  einfach  die  Thalsachen,  wie  sie 
sich  nach  Bischokf's  Beobachtungen  speciell  am  Säugethierei  gestalten, 
um  sodann  zu  einer  allgemeinen  Betrachtung  über  d;is  Weseu  und  die 
Bedeutung  dieser  Spaltung  des  Bilduugsmalerials  in  Schichten  ftherzu- 
geheu.  Beim  kauinchenei  tritt  diese  Sonder ung  ein,  wenn  dasselbe 
•■ine  Grösse  von  1»,/"  erreicht  bat.  Es  erscheint  dann,  frisch  aus  dem 
Uterus  genommen,  als  eiu  rundes  hyalines  Bläschen,  welches  erst  auf 
Zusatz  von  Wasser  als  Düppel hläscheii  sich  ausweist,  indem  die  jetzt  sehr 
ihmne,  strukturlose  äussere  Eihaut,  diu  verdünnte  Zona,  von  der  inneren 
Kciiublase  sich  abhebt.  An  dieser  keimhlase  zeigt  sich  deutlich  der 
Fruchthof,  schon  dem  blossen  Auge  als  dunklerer  l'iinkl  kenntlich,  unter 
dem  Mikroskop  als  eine  runde  verdickte  Pari  hie  der  Keimhlase;  die  ein- 
zelnen Zellen  der  Kciinhlase  und  des  Fruchthofes  sind  jetzt  nicht  mehr 
durch  so  deutliche  polygonale  Gmloureu  geschieden,  wohl  aber  noch  an 
dun  regelmässig  vurtheillen  Zellenkerneii  au  erkennen,  tlei  genauerer 
Untersuchung  ergiebt  sich,  dass  innerhalb  des  Frurhlhofes  und  tu  «mhr 
nächsten  Umgebung  die  Keimblase  nicht  nwAir  «n»«h  VA,  «wAww  we» 
einer  Ooppeitea  Lage  besteht,  indem  n  ihm iBMaftiü**  *»»  V*"*" 
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derte  Mime  Schicht  von  sehr  zarten  Zellen  rieh  nachweisen  lini. 
Bischotf  gelang  es,*  diese  innere  Schicht  von  der  äusseren  ahn- 
präpariren;  anter  Umständen  löst  sie  sich  von  selbst  in  grösserer  Aus- 
dehnung ab.  Diese  Sonderung  der  Keimblase  in  zwei  Lagen  schreitet 
vom  Fruchthof  aus  gleichmässig  nach  allen  Seilen  immer  weiter  tot,  bb 
endlich  die  ganze  Keimblase  aus  zwei  concentrischen,  innig  aneinander- 
liegenden Lagen  oder  Blättern  besteht.  Wir  werden  alsbald  Beben,  dass 
höchst  wahrscheinlich  schon  um  diese  Zeit  innerhalb  des  Fruchthofe» 
eine  Spaltung  in  drei  Keimblätter  vorhanden  ist,  während  Biscaorr  die 
Entstehung  des  dritten  Keimblattes  erst  in  eine  spätere  Zeit  verlegt 
Einstweilen  bemerken  wir,  dass  Bischoff  in  Uebereinstimmnng  mit  Bin 
das  äussere  der  beiden  Blätter  als  ani  mal  es,  das  innere  als  vege- 
tatives Blatt  bezeichnet.  Das  Hundeei  verhält  sich  dem  Kaninchen« 
in  Betreif  der  Spaltung  der  Keimblase  in  animales  und  vegetatives  Blatt 
völlig  gleich;  ebenso  fand  Bischoff  im  Anfange  des  Januar  die  Reheier 
als  zarte  (15  Mm.  lange  und  2,5  Mm.  breite)  Bläschen,  deutlich  aas  zwei 
zelligen  Blättern  bestehend;  das  dickere  äussere  Blatt  zeigte  runde  Zellen 
mit  feinkörnigem  Inhalt  und  Fetttropfen,  die  innere  zartere  Lage  undeut- 
lichere, mehr  polygonale  Zellen,  welche  erst  auf  Zusatz  von  Essigsäure 
einen  Kern  hervortreten  Hessen.  Es  geht  aus  dieser  abweichenden  Con- 
stitution beider  Blätter  hervor,  dass  ihre  Sonderung  nicht  eine  einfach 
mechanische  ist,  sondern  mit  einer  inneren  Diflerenzirung  des  Keim- 
blasenmaterials Hand  in  Hand  geht,  oder  von  ihr  ausgeht.  Auch  beim 
Meerschweinchenei  scheidet  sich  eine  animale  von  einer  vegetativen 
Zellenlage,  aber  mit  wunderbaren  Abweichungen  in  Bezug  auf  Gestalt 
und  Anordnung  der  beiden  Blätter.  Wir  deuteten  schon  an,  dass  dasselbe 
nach  Auflösung  seiner  Zona  in  eine  Uterindrfise  gelangt  und  hier  sich  lor 
Keimblase  gestaltet;  indem  sich  später  an  der  Stelle,  wo  das  Eichen  sich 
befindet,  die  Uterinhöhle  durch  Verwachsung  der  Schleimhautwände 
vollständig  schliesst,  wird  die  das  Eichen  bergende  Uterindrüse  in  eine 

geschlossene  Höhle  verwandelt.  In  derselben  fand 
Bischoff  das  Eichen  in  folgender  Beschaffenheit:  es 
stellt  einen  länglichen  Zapfen  dar,  welcher  mit  einem 
Ende  auf  dem  Boden  der  Höhle  festgewachsen  ist, 
am  anderen  Ende  eine  kleine  bläschenförmige  An- 
schwellung trägt  (s.d.  Figur  unten  pag.  202).  Bei  ge- 
nauerer Untersuchung  stellte  sich  heraus,  dass  der 
Zapfen  eine  aus  verwachsenen  Zellen  bestehende 
Blase  a,  die  bläschenförmige  Endanschwellung  ein 
zweites  innerhalb  des  Zapfens  befindliches  kleines 
Zellenbläschen  b  ist,  dessen  obere  Hallte  der  Innen- 
seite der  äusseren  Blase  dicht  anliegt,  während  die 
untere  Hälfte  frei  in  die  Höhle  des  Zapfens  hinein- 
ragt. Das  innere  Bläschen  zeigt  an  seinem  Scheitel, 
also  wo  es  dem  äusseren  anliegt,  eine  runde  ver- 
dickte SteWfc  c%  \w  ^staW  %vch  ein  dichterer,  birn- 
förtn\%er ,  wötastat  Wd  ^<ä  fcsst  totoA**  &&&«. 
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Peripherie  auszeichnet  Der  geaammte  Zapfen  ist  das  Ei,  4.  h.  ilia 
nackte  Keimblase,  die  beiden  ineinander  geschachtelten  Bläschen  sind 
die  Keimblätter,  aber,  wie  die  späteren  Umgestaltungen  unzweifelhaft 
lehren,  in  umgekehrter  Lagerung,  wie  bei  den  übrigeu  Säugetbiereieru. 
Das  äussere  längliche  Bläschen  ist  das  BiscuoFF'sche  vegetative 
Blatt,  das  innere,  endständige,  runde  Blatt  mit  dem  Fruchthof  c  ist 
das  BiscHOFF'sche  animale  Blatt  Während  beim  Kanineben-  und 
Huntlcei  das  vegetative  Blatt  zunächst  als  scheibenförmige  Membran  am 
Frucbthof  von  der  Innenseite  des  animalen  Blattes  sich  ablöst,  und  erst 
allmälig  die  ganze  Blase  des  letzteren  innerlich  umwächst,  ist  beim  Meer- 
schweinchenei  das  vegetative  Blatt  von  Anfang  eine  geschlossene  Blase 
und  das  animale  Blatt  entstellt  an  der  Innenseite  derselben  an  einem 
ihrer  Pole  als  geschlossenes  Bläseben.  Wir  werden  alsbald  die  Beweise 
für  die  Richtigkeit  dieser  Deutung  der  beiden  Bläschen  des  Meerschwein- 
cbeneies  in  der  entsprechenden  Umkehr  der  Bildungs-  und  Lagerunga- 
verliällnisse  der  Embryonalaulage  beibringen. 

Beim  Meerscbweinchenei  fehlt  eine  äussere  Eihaut,  ebenso  beim 
Rchei ;  beim  Kaninchen-  und  llundeei  dagegen  ist  die  Keimblase  loa 
einer  solchen,  d.  It.  von  der  verdünnten  und  ausgedehnten  Zona  um- 
schlossen. Ob  beim  Kanincbenei  die  auf  die  Zona  abgelagerte,  während 
des  Wachslliuins  allmälig  wieder  schwindende  Eiweissumbüllung  in  die 
Bitdung  der  äusseren  Eihaut  mit  eingeht,  oder  ob  sie  durch  die  Zona 
hindurch  dem  Dotter  als  erste  Nahrung  zugeführt  wird,  wie  die  Eiweiss- 
iimliülluiig  des  gelben  Vogeldoilers,  ist  durch  directe  Beobachtungen  noch 
nicht  entschieden.  Während  die  Keimbtase  in  ihre  Matter  sich  spaltet, 
entstehen  auf  der  äusseren  Eihaut  die  ersten  Andeutungen  der  später 
eine  wichtige  Rolle  spielenden  Zotten  in  Form  kleiner  un regelmässiger, 
zackiger  Anhänge,  welche  Anfangs  nach  Bischoff  aus  einem  amorphen 
Blastem  mit  eingestreuten  Molecularkürnchen  bestehen,  später  erst  durch 
(freie?)  Zellenentwicklung  in  diesem  Blastem  eine  Slructur  erbalten.  So 
lange  diese  Zotten  noch  klein  und  wenig  veriwetgl  sind,  erlheilen  sie  der 
Oberfläche  der  äusseren  Eihaut  ciu  sammlarliges  Anaehen;  beim  mensch- 
lichen Ei  erreichen  sie,  indem  jede  zu  einem  vielfach  verzweigten  Bäum- 
cken  auswichst  eine  solche  Mächtigkeit,  dass  dessen  äussere  Haut  einer 
mit  Moos  dicht  bewachsenen  Fläche  (Oho- 
rion  frondoaum)  gleicht  Ihre  Entstehung 
ist  auf  eine  Ulsstemablagening  von  aussen, 
uiclii  auf  ein  Auswachsen  der  äusseren  Ei- 
haut selbst  zurückzuführen. 

Menschliche  Eier  sind  aus  diesem 
Stadium  nicht  bekannt;  da  indessen  die 
späteren  Verhältnisse  derselben  mit  voller 
Sicherheit  aebüessen  lauen,  dasa  aio  sich 
in  allen  bisher  erörterten  Beziehungen  dem 
Kaninchen- oder  llundeei  vollkommen  ana- 
log verhalten,  geben  wir  schliesslich  ciuen 
schemaliscltw  JJurciiscJiitilt  des  Kaninchen«»*  ucV  ^o\\«\4rt»*t  «wo»»«* 
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der  Keimblätter,  ^bedeutet  die  mit  den  Zottenan  fangen  besetzte  Innere 
Eihaut,  durch  Wasserzusata  von  der  Keimblase  abgehoben ;  A  das 
BiscüOFp'sche  animale,  Fdas  vegetative  Blatt  der  Keiniblase,  F  die  den 
Frochthof  darstellende  Verdickung. 

Gehen  wir  nun  zu  einer  allgemeinen  Erörterung  des  in  Hede  stehen- 
den EntwickluijgB Vorganges  über.1  Die  Spaltung  des  aus  der  Eurcbung 
hervorgegangenen  Baumaterials  in  mehrere  Zellenschicbten ,  Blitter,  ist 
der  wesentliche  Grundzug  des  Entwicklungsplanes  aller 
Wirbelthtere.  Es  ist  ein  Vorgang  von  tiefer,  durchgreifender  Bedeutung 
für  das  ganze  En  tw  ick  lun  gel  eben  des  Eies,  insofern  diese  erste  Difleren- 
zirung  des  Bildungsmaterials  den  Zweck  bat,  gesonderte  Unterlagen  and 
gesonderte  Bsustatten  für  verschiedene  physiologisch  und  theilweise 
histologisch  coordinirte  Organensysteme  m  schaffen,  t.  B.  das  Material, 
aus  welchem  die  zelligen  Drosengewebe  hervorgehen,  von  demjenigen, 
welches  die  Organe  des  motorischen  Systems  liefert,  sowie  von  den, 
welches  die  Grundlage  der  Oberhaut  mit  ihren  Bedeckungen  bildet,  iu 
sondern.  Es  vereinfacht  diese  Sichtung  die  Entwicklung,  sowohl  die 
Anlage  als  den  Ausbau  der  zusammengesetzten  Glieder  des  Organismus 
in  wunderbarer  Weise,  wie  die  specielle  Verfolgung  des  Schicksals  der 
einzelnen  Keimblätter  zur  Evidenz  zeigen  wird.  Die  Entdeckung  dir 
Thatsaclie,  dass  die  fragliche  Spaltung  der  Keimzellenmasse  in  mehrere 
and  zwar  drei  Blätter  stattfindet,  ist  alt,  sowie  auch  die  Ahnung  ihrer 
Bedeutung  für  die  Entwicklung  allein  das  volle  Verständnis«  derselben, 
d.  h.  die  sichere  Erkenntnis  der  speciellen  Schicksale  der  Keimblätter, 
die  objective  Zurück  ffihrung  aller  Gestaltungen  der  Eientwicklung  auf 
bestimmte  Umwandlungen  dieser  Blätter  ist  noch  immer  nicht  erreich). 
wenn  auch  in  neuerer  Zeit  in  einer  Weise  angebahnt,  welche  die  haldige 
endgültige  Losung  der  Aufgabe  erwarten  lässt.  Das  Verdienst,  die  Spal- 
tung in  Keimblätter  entdeckt  zu  nahen,  gebührt  Pa^er.  welcher  bei 
seinen  trefflichen  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Hühnerei?! 
zuerst  die  Zerlegung  der  aus  den  Furchungszellen  zusammengesetzten 
Keimscheibe  in  drei  Blätter  nachwies.  Er  nannte  das  obere  (oder 
äusserste)  Blatt  das  seröse  und  betrachtete  es  als  Grundlage  aller  Organe 
des  sogenannten  animalen  Systems,  d.  h.  des  Nervensystems,  des  centra- 
len wie  des  peripherischen,  der  wülkührüchen  Muskeln  und  des  Knocheo- 
skeletU;  das  unterste  der  drei  Blätter  nannte  er  Schleimblatt,  und 
betrachtete  es  als  Grundlage  der  gesammten  Darm  wand  mit  den  anhän- 
genden Drüse»,  während  er  aus  dem  mittleren,  nach  seiner  Ansicht  erst 
nachträglich  sich  abgrämenden  Blatt,  dem  Gefässbla  tt,  die  Mesenterial- 
Organe  und  Gelasse  hervorgehen  liess.  Diese  Beobachtungen  und  An- 
nahmen erhielten  zuerst  Bestätigung  und  weitere  Ausbildung  dnreh  die 
classischen  embryologischen  Untersuchungen  von  Baeh's.  Obwohl  seine 
speciellen  Beobachtungen  über  die  weiteren  Veränderungen  der  Keim- 
blätter und  deren  Antbeil  an  der  Bildung  der  verschiedenen  Organe  und 
Systeme  in  einigen  Punkten  von  Wjcüer's  Ansiebt  abweichen,  hält  er 
doch  im  Wesentlichen  o\fe  VüswnJwän*  ^jäflÄ&tfMhami»  «ufrecht;  er 
bezeichnet  das  oberste  KeunYAaW.,  Vwo«t»  w.tf««*.Ww&,  *»  tt\%\\» 
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Blatt,  weil  er  ea  mit  Pinnen  als  Grundlage  der  Organe  des  animalen 
Systeme  betrachtet.  Die  apeciellen  Abweichungen  der  Bien'schen  An- 
sicht Ober  die  Bestimmungen  der  beiden  anderen  Keimblätter,  des  mitt- 
leren Gefässblattes  und  des  unteren  Schleim-  oder  vegetativen 
Blattes,  können  wir  hier,  ohne  vorzugreifen,  nicht  erörtern.  Hur  so  viel, 
da ss  Baei  euch  dem  mittleren  Blatt,  dem  Gefässblatt,  einen  Anlbeil  an 
der  Bildung  der  Darmwand  und  der  Drusen  zuschrieb,  auch  schon  eine 
spätere  von  dem  mittleren  Blatt  sich  abspaltende  obere  Schicht  an  der 
Bildung  der  Rumpfwaud  theilnehmen  liess.  Bischof*  hat  die  Pindeh- 
B 4eb' sehe  Blättert  heorie  vollständig  arioptirt  und  in  ihrem  Sinne  die  von 
ihm  in  vollendeter  Weise  erforschten  Entwich  tu  ngs  Vorgänge  des  Säuge- 
ihiereiea  gedeutet.  Es  bedarf  keiner  vorläufigen  Skizze  des  BiscHovr'achen 
Schemas,  wir  verweisen  auf  die  folgende  specielle  Darstellung.  In  gleicher 
Weise  schlössen  sich  Aathhe  und  überhaupt  die  meisten  Embryologeu 
der  P  ander' sehen  Lehre  an.  Dagegen  entstanden  von  anderer  Seile  her, 
auf  neue  gründliche  Studien  der  Entwicklung  basirt,  zwei  neue  Blatler- 
Üieorien,  welche  nicht  als  ModiGcstionen  der  PiitDEa-BAEi-BiscHOFF'echen 
gelten  können,  sondern  wesentlich  sowohl  von  diesen  als  untereinander 
in  den  wichtigsten  Punkten  abweichen;  es  sind  dies  die  Theorien  von 
Reichert  und  Hemae.  Die  Grundlage  derselben  ist  keine  andere,  es  ist 
dieselbe  unzweifelhaft  con statine  Spaltung  der  Keimiellenmasse  in  drei 
Schichten  oder  Blätter;  grundverschieden  aber  ist  bei  Reichert  wie  bei 
Rehak  die  Interpretation  der  Bedeutung,  der  Enlwicklungsschicksale 
dieser  drei  Blätter,  wie  wir  vorläufig  nur  flüchtig  andeuten  können. 
Reichert  benennt  das  oberste  der  Keimblätter,  welches  also  dem  serösen 
oder  animalen  entspricht:  Umhullungshaut;  dieselbe  nimmt  nach 
seiner  Anschauung,  wie  schon  der  Name  andeutet,  an  der  Bildung  des 
Embryo  gar  keinen  Aiitlieil,  fungirt  nur  als  vergängliche  Hülle  um  die 
aus  den  tieferen  Keim  schichten  entstehenden  Gebilde.  Unter  dieser 
(Jmliüllnngshant  entsteht  nach  Rbkhebt  selbständig  Beine  sogenannte 
Medullarplatle,  d.  h.  eine  zur  Bildung  des  Central  nerven  ayalems  be- 
stimmte, keinem  besonderen  Blatte  angehörige  Zellenmasse.  Das  zweite, 
mittlere  Keimfalatt,  die  intermediäre  Schicht  Reicuut's,  stellt  nach 
ihm  die  Uranlage  aller  wesentlichen  Organe  und  Systeme  des  Embryo 
dar;  er  läset  aus  demselben  die  Wirbelsäule,  die  Rumpfwandungen,  das 
Blulgefässayslem,  und  das  lWmhauUystem  hervorgehen.  Dem  untersten 
Blatt,  dem  Pik  i»kii 'sehen  Schleim  hl  alt,  erkennt  «r  blos  die  Bildung  des 
Epilhelialüberaugs  des  Nabrungsronres  zu.  Die  Grundlage  der  Rexae'- 
sclipn  Blällertueorie  sind  folgende:  Das  Furcliuugsinalerial  sondert  sich 
in  drei  Schichten,  zunächst  nur  in  zwei,  ein  oberes  und  unteres  Keim- 
blatt, von  denen  jedoch  das  untere  noch  vor  Beginn  der  Embryonal- 
anläge  sich  wiederum  in  zwei  Lagen  scheidet.  Diesen  drei  Blättern  bat 
Kkwak  folgende  ihren  wesentlichen  Bestimmungen  entlehnte  Namen 
gegeben:  das  obere  beisst  das  Sinuesblatl  (sensorielles  Blatt),  das 
mittlere  das  motorisch-germinative  (motorisch-sexuelle),  das 
unterste  das  Drüsenblatl  (DarnidrüsenblaU,  \.n»YV\*cVfc*\fta»V 
Das  obere  sensorielle  Blatt  (eaUprethend  V  *«««*.'%  »iMt»«» ,  "*w«l* 
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■nimalem  Blatt,  ReicberVs  UmhOllnngshaut)  bildet  nach  Rnu  aus  sieh 
das  Centralorgan  des  Nervensystems,  Rückenmark  und  Gehirn,  mit  leta- 
lerem dessen  Ausstülpung  das  Auge,  ferner  das  Labyrinth,  die  Nasen- 
höhlen und  Mundhöhle,  und  die  gesammte  Oberhaut  des  Körpers  mit 
den  ihr  angeltörigen  Bildungen,  Haaren,  Federn,  Nageln,  aber  auch  ihren 
Drüsen,  den  Talg-  und  Schweisadrüsen;  aueb  die  Thränendrüsen  geboren 
dem  oberen  Keimblatt  an.  Es  scheidet  sich  diese*  obere  Blatt  in  einen 
mm  Medullarrobr  werdenden  centralen  Theil  und  einen  peripherischen 
zur  Bildung  der  Oberhaut  veraendeten,  von  Rmui  „Hornblatt"  be- 
nannten. So  wunderlich  auf  den  ersten  Blick  die  Entstehung  des  Cen- 
tralnervensystems  und  der  himmelweil  verschiedenen  Oberhaut  mit  ihren 
Anhängen  aus  gemeinschaftlicher  Anlage,  so  verständlich  wird  diese  Zu- 
sammenfassung, wenn  wir  die  Oberhaut  mit  ihren  Anhingen  als  BühV 
werkzeuge  des  Tastsinnes  betrachten,  und  die  Entstehung  aller  übrigen 
Sinnesorgans  aus  demselben  Blatt  berücksichtigen.  Dag  mittlere  mo- 
torisch-germinative  Keimblatt  (entsprechend  Parobs's  Gefissblatt) 
liefert  hauptsächlich  die  Organe  der  willkuhrlichen  und  nnwillkührlichen 
Bewegung,  und  daneben  die  Geschlechtsdrüsen,  sowie  gewisse  Blut- 
drusen. Sein  Achsentheil  bildet  nach  Behau  das  sogenannte  (Jrwirbel- 
system ,  aus  welchem  nicht  allein  die  knöcherne.  Wirbelsäule,  sondern 
auch  das  System  der  dazu  gehörigen  Muskeln  und  Nerven  (Spinalner- 
ven), sowie  die  Itippen  als  Forlsätze  der  Wirbel  mit  ihren  Muskeln  und 
Nerven  entstehen.  Der  peripherische  Theil  dieses  Blattes  liefert  die 
Hautplallen  des  Rumpfes  und  wahrscheinlich  die  Extremitäten  mit  ihren 
Muskeln,  Knochen,  motorischen  und  sensiblen  Nerven  als  Auswüchse, 
andererseits  die  muskulösen  Wände  des  Darmes  und  die  faserigen  ge- 
fäss  hakigen  Wände  der  durch  Ausbuchtung  des  Darmes  entstehenden 
Drüsen;  es  bildet  ferner  aus  einem  besonders  sich  abgrenzenden  Theil 
die  Geschlechtsdrusen,  Nebennieren,  Netz  und  Lymphdrüsen,  endlich 
das  sympathische  Nervensystem.  Die  Gelasse,  deren  Bildung  in  die- 
sem Blatt  die  PinoEJi'sche  Benennung  Gefässblatt  veranlasst  halte,  ge- 
hören zwar  hauptsächlich  dem  mittleren  Keimblatt  an,  allein  erstens 
besitzt  auch  der  Achsentheil  des  oberen  Keimblattes  nach  Rhmab  wahr- 
scheinlich das  Vermögen,  Gelasse  zu  bilden,  zweitens  erscheint  die  Ge- 
fissbildung  als  ein  untergeordnetes  Moment  neben  den  übrigen  wesent- 
lichen Leistungen  des  Blattes,  der  Bildung  der  Muskeln  und  Nerven, 
welche  weit  eher  den  Namen  animales  Blatt  rechtfertigen  worden,  wenn 
ihm  nicht  auch  entschieden  vegetative  Bildungen  zukämen.  Das  unterste 
Keimblatt  endlich,  Hemae's  Drüsen-,  Darmdrüsen-  oder  trophisches 
Blatt  liefert  erstens  das  Epithelrohr  des  Nahrungskanales  mit  seinen 
Drüsen,  zweitens  das  eigentliche  Drüsengewebe  der  Anhangsdrusen  des 
Darmes,  Lungen,  Schleimdrüsen  der  Bronchien,  Pankreas,  Leber,  Nieren 
und  endlich  als  „Abschnürungsdrüsen":  Schilddrüse  und  Thymus. 

Soweit  diese  vorläufig  flüchtige  Skizze  der  verschiedenen  Blätler- 
t/icorien  als  Unterlage  zu  einer  Kritik,  welche  wir  ihrer  Verwendung  zur 
folgenden  Darstellung  des  toW^ÖÖJW^WM*  4«*  «mä  uothwendig  vor- 
ausschicken müssen.    Fta%*»  tni,  *Ariaft  tentiBM»  &»  rö&wrjft*.  iafc, 
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so  kann  jetzt  meines  Erachten«  die  Entscheidung  zu  Gunsten  der 
Rehai 'sehen  Lehre  kaum  mehr  zweifelhaft  Bein.  Sind  auch  ein- 
zelne Glieder  derselben  noch  unsicher  oder  selbst  irrig,  so  trägt  sie 
doch  im  Ganzen  entschieden  das  Gepräge  überzeugender  Natürlichkeit 
und  Freiheit  von  erkünsteltem  Schematismus;  der  von  ihr  repräsent irte 
Entwicklungsplan  erscheint  so  zweckmässig  und  trotz  anscheinender 
Complicirtbeit  so  einfach,  dass  von  vornherein  ihre  mehr  weniger  voll- 
ständige tbatsächliche  Begründung  mit  Sicherheit  vorauszusetzen  ist. 
Alles,  was  nach  der  pAHDER-BAEii-BiscHOrr'schen  Auffassung  unwahr- 
scheinlich oder  unaufgeklärt  ist,  erklärt  Rbmak'b  Theorie  auf  die  natür- 
lichste Weise;  Remax's  Theorie  macht  zum  ersten  Male  die  Entstehung 
der  Drüsen  verständlich,  zum  ersten  Male  die  Bildung  des  Darmes,  des 
Amnion,  wie  aus  der  speciellen  Erörterung  hervorgehen  wird,  sie  erklärt 
ferner  gewisse  unleugbare  Irrlhümer  Reicheat's,  namentlich  dessen  An- 
nahme einer  Umhüllungshaut,  d.  h.  des  oberen  Keimblattes,  dessen  Nicht- 
belbeilung  an  der  Bildung  des  animalen  Systems  der  Rumpfwätide  von 
Reichest  zuerst  richtig  erkannt,  dessen  Umwandlung  in  die  Oberbau  t- 
gehilde  aber  von  ihm  verkannt  wurde.  Wenn  ich  trotz  dieser  Ueber- 
zeugung  von  der  Richtigkeit  der  ReHAn'schen  Theorie  dennoch  dieselbe 
der  Schilderung  der  Entwicklung» Vorgänge  nicht  ausschliesslich  zn  Grunde 
lege,  sondern  sogar  in  erster  Linie  das  alte  Schema  von  animalem,  Ge- 
fäss-  und  vegetativem  Blatt  verwende,  so  geschieht  dies  erstens,  weil  die 
classiseben  Untersuchungen  Biers  und  Biscüofp's  über  die  Entwicklung 
des  Säugelhicreies,  deren  hoher  Werlh  durch  die  Irrlhümer  in  der  Auf- 
fassung der  Blätter  nicht  im  Mindesten  beeinträchtigt  wird,  durchweg  auf 
der  1'isDEB'sclieu  Lehre  fussen,  und  zweitens,  weil  dem  Anfänger,  für 
welchen  dieses  Lehrbuch  bestimmt  ist,  das  Eindringen  in  das  Verstand- 
nisa  der  Eientwicklung  an  der  Hand  der  einfacheren  PinnEn 'sehen  Blalier- 
theorie  im  Allgemeinen  leichter  wird,  als  bei  ihrer  Darstellung  nach 
Hehak's  weit  complicirterer  Theorie.  Dem  über  letztere  gefällten  IJr- 
the.il  glaube  ich  dagegen  genügend  Rechnung  zu  tragen,  wenn  ich  bei 
allen  wesentlichen  Phasen  der  Eientwicklung  eine  Parallele  in  ihrem 
Sinne  nebenherführe,  die  betreffenden  Gestaltungen  des  Eies  in  ihre 
Sprache  übersetze. 

1  Vtigl.  BiscHoiT,  Entn.  d.  tteket,  psn.  11.  —  ' 
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btliiidci,  BS.  rkliueidet  mau  iha  au  dieser  Stell«  vuriicliug  auf.  «o  geling!  es,  den 
K|iiilulialfil)eriiig  Uit  Schleimhaut  dieser  Panltir  sin  iiisiimnenliÄtigi-iiden  Si-hlauch 
ahnuiichi-n.  Di«  *u  erhaltene  KpiüVIrohr*  EE  seigt  auf  ihrer  Aassnariw,  mii  welcher 
Bit  vorher  der  Schlnmlwul  Milu,  Mlllreichc  lollenarüge  Anhänge,  das  sind  die  her- 
ailugeaogeneii  Euiihvlialaiukleiduiigeu  der  l'leriudriuen.     An  der  Stella,  welche  dem 

S  mutet]  Durchmesser  der  bauchigen  Ansr-hwcilniiir  des  l'ienii  entspricht,  iii  dir  Eiii- 
letialrOhre  heirSchlllch  verengt,  in  der  Mitte  der  Verengerung  bd  derSrite.  welche  der 
MrtvnlefialaabcnuDg  de»  Utero»  gcgi-uQberiiegl,  irfigi  dieselbe  eine  kegellüraiige  Au»- 
Imchiuug  A,  au  deren  äuiise.eiu  linglicber  Ztylcu  Z  raii  bläaclienTuruiiuer  Eadan- 
»ehwellung,  daiEictien,  »im.  Später  stlilletat  «ich  die  Uierinhühle  Iwv  Ä  jisMNwdfc, 
indem  dl«  Schlelmhautwlnde  an  der  verengten  etierle  »»»wmeiw»*»»*-,  ™^2!S_ 
du»  itpfenfonnige  Eichen  in  einer  geschlossenen  HKUa  \n  4«  w«WJÄtwe»jrT«.N  ««»**■■ 
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VERAENDERUXGEX  DES  EIES  WABHREND  DER  EKBRYONALENTWICKLUVO. 


Erste  Anlage  des  Embryo.  Nachdem  die  aus  den  Furchung»- 
kiigeln  (d.  i.  aus  dem  zerklüfteten  Dotier)  hervorgegangenen  Zellen  des 
Säugelhiereics  sich  zur  Keimhlase  geordnet  und  verbunden,  in  dieser  sieb 
in  mehrere  concentrischc  Schiebten,  die  Keimblätter,  geschieden  und  in 
sogenannten  Fruchthof  sich  in  grosserer  Anzahl  angehäuft  haben,  nach- 
dem die  so  beschaffene  Keimblase  durch  starke  Vermehrung  ihrer  Zellen 
rasch  eine  bestimmte  Grosse  erreicht  hat,  beginnt  im  Fruchthof  der 
Aufbau  des  Embryo,  und  zwar  im  SäugeLhierei  auf  dieselbe  Weise, 
wie  in  den  Eiern  aller  übrigen  Wirbelt  liiere.  Unserem  Plan  gemäss 
lassen  wir  zunächst  die  Beschreibung  der  ^tatsächlichen  Erscheinungen 
und  ihre  Auslegung  nach  der  Blätlertheorie  von  Bier  und  Bischoff  fol- 
gen. Der  bisher  gleichförmig  dunkel  erscheinende  runde  Fruchthof  des 
Kaninchen-  und  Hundeeies,  an  die  wir  uns  zunächst  halten,  hellt  sieb 
in  seinem  Ceiilrum  auf,  indem  eine  relativ  beträchtlichere  Vermehrung 
der  Zellen  an  seiner  Peripherie  eintritt,  jedoch  nach  Bischof?  nur  im 
äusseren  aniraalen  Blatt,  während  im  vegetativen  der  Fruchthof  nach  wie 
vor  sein  gleichförmiges  Ansehen  behält.  Hierauf  erleidet  derselbe  eine 
Gestaksveränderung ,  wird  zunächst  oval,  sodann. schwach  birnfönnie. 
iYacb  folgende  Abbildungen  uftäutaro  omsa  »\\wA!ä%mi  Veränderungen  de« 
Fruchthofes. 
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Hieraur  erscheint  in  der  Längsachse  des  hellen  Gentium? 
des  Fruchthofes  eine  zuerst  von  Baer  am  Vogelei  entdeckte  und  am 
Säugelhierei  bestlügte  längliehe  schitdfftrrnige  Erhebung  bb  all 
erste  Spur  des  Embryo,  und  bald  darauf 
wiederum  in  der  Längsachse  dieses 
Schildes  ein  schmaler  Lingsstreifen  a, 
Primitivst  reifen,  nota  primitiv!  ge- 
nannt.  Dieser  Primitivslreifen  wird  von 
Bisch  oft  in  Abrede  gestellt,  indem  Br- 
schoft  sich  überzeugt  zu  haben  glaubt, 
dass  das,  was  Baer  als  einen  erhabenen 
Streifen  in  der  Achse  des  Schildes  be- 
trachtet habe,  eine  rinnenf&rmigo 
Vertiefung,  die  Primitivrinne  sei, 
welche  heim  Kaninchen  sogar  früher  als 
die  schildförmige  Erhebung  sich  bilden 
soll.  Kexak  dagegen  bat  neuerding»  die 
wirkliche  Existenz  des  Primitivstreifens 
als  eines  verdickten  Achsentheiles  des 
Fruehthofes  in  B«m's  Sinne  vollkommen 
bestätigt,  und  gieht  demselben  den  Na- 
men Achsenplatte.  Er  bestätigt  aber  auch  die  Existenz  der  Biscao er- 
sehen Rinne,  indem  er  nachweist,  dass  jene  Acbsenplalte  sich 
'durch  eine  in  ihrer  Längsachse  auftretende  Kinne  in  zwei 
seitliche  Hälften  theilt,  welche  am  künftigen  Kopfende  des  Embryo 
bogenförmig  in  einander  übergehen,  am  Schwänzende  sich  in  den  Doppel- 
schild  verlieren.  Die  erste  Anlage  des  Embryo  besieht  demnach  kurz 
zirsainmengefasst  aus  einer  länglichen  schildförmigen  Erhebung  in  der 
Mitte  des  Fruchthofes  und  einem  die  Längsachse  dieses  Schildes  ein- 
nehmenden, verdickten  Streifen,  welcher  sich  durch  eine  mittlere  Längs- 
rinne in  zwei  Seitenbauten  sondert  Die  Beziehungen  dieser  ersten  Em- 
hryonalnndeutnngen  zu  den  Keimblättern  sind  selbstverständlich  nach 
den  verschiedenen  Blättertheorien  verschieden  interpretirt  worden.  Bi- 
schof* betrachtet  die  beschriebenen  Bildungen,  die  Primitivrinne,  wie 
die  zu  ihren  beiden  Seiten  befindlichen  Hasaenanhäiifungen  ausschliess- 
lich sIs  Veränderungen  des  oberen  animalen  S.ewnn\«U.e*  Asm'WWwfc 
de»  unteren  vegetativen,  die  Rinne  all  wi«V«r4tatoAn.«,  ürttHaHr* •***■ 
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des  Schildes  sls  Verdickungen  des  animalen  Blaues,  wie  beifolgender 

schein  alischer  Durchschnitt  lehrt     Anders  verhalt  sich  die  Sache  Dach 

Keime,   nach  welchem  an 

der  Stelle  des  vermeintlich 

:i  t  einfachen  animalen  Blattes 

zwei  Blatte*  vorbanden  sind. 

4_      j  DerBiEn'scheSchild  islnach' 

Hbiuk  ein  Doppelschild, 
bestehend  aus  einer  schild- 
förmigen Verdickung  seines 
oberen  (sensoriellen) Blattes 
und,  einer  ■  entsprechenden 
Verdickung  seines  mittleren  (motorisch-sexuellen)  Blattes.  Die  Acbseiiplalte 
lässtItEK*K(B.Fi^.I,pag.206)  durch  die  Verwachsung  dieser  beiden 
Keimblätter  in  der  Achse  des  Doppelschildes  entstehen;  es  gelang 
ihm,  die  verdickten  Tbeile  beider  Blätter  von  der  Peripherie  des  Doppel- 
schildes aus  von  einander  zu  löset!,  während  sie  in  der  leisten  förmige  a 
AcbsenplaUe  stets  fest  aneinander  hafteten.  Die  Primitivrinne,  welche 
die  Achsenplatte  in  zwei  seitliche  Hälften  theilt,  gebort  nur  dem  obere  u 
Blatt  an,  stellt  eine  Verdünnung  desselben  dar.  Das  unterste  Rem*  räche 
Keimblatt,  das  Drüsenblau,  welches  Bischoff's  vegetativem  Blatt  ent- 
spricht, hat  keinen  Antbeil  an  den  in  Bede  stehenden  Bildungen. 

Die  weiteren  Veränderungen  dieser  Frimilivanlagesiud  nach  Biscaorr 
folgende.  Während  sich  die  dunkeln  Massenanhäufungen  nach  aussen 
hin  bestimmt  abgrämen  und  sich  mehr  verdicken,  beginnen  ihre  die 
Primi! ivrinue  begrenzenden  Ränder  sich  mehr  und  mehr  zu  erheben,  so 
dass  die  Kinne  liefer  wird,  sich  über  der  Rinne  gegeneinander  zu  wölben, 
bis  sie  endlich  zusammenstossen  und  der  ganzen  Länge  nach  zusammen- 
wachsen. Hierdurch  wird,  wie 
tat  die   folgenden   schema tischen 

Querschnitte  erläutern ,  die 
offene  Kinne  in  eine  ge- 
schlossene Röhre  verwan- 
delt. Während  diese  allmälige 
U  eher  Wölbung  der  Rinne  vor 
sich  geht,  zum  Theil  auch  erst 
nach  erfolgten)  Scbluss,  wer- 
den die  Wä'nde  der  Rinne 
von  einer  eigeuLhüinlicben, 
durch  ihre  helle  glasartige  Be- 
schaffenheit ausgezeichneten 
Belegmasse  c  austapeziert, 
nach  Biscboff  wahrscheinlich 
nicht  durch  eine  neue  Auflage- 
rung von  aussen,  sondern  da- 
durch, dass  die  Begräniungroäüäil  tacVäM*. mUmIcüm  Umwandlung 
erJeidel,  welche  ein  veiMv&ertea  o^üfctVv^\«V**'&\«&\ss(j^    \v£k«m1 
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und  mrtb  der  Schliessung  ludert  «ich  ferner  *e  Fnnn  der  Röhre,  indem 
sie  aa  einem  (dem  vorderen)  Endo  sich  beträchtlich  erweitert  und  drei 
hinterem  and  erliegende  blasenartige  Ausbuchtungen  bildet,  von  denen 
die  vorderste  grfleste  sehr  bald  wieder  zwei  secundare  seitliche  Aus- 
buchtungen treibt.  Das  hintere  Ende  der  Röhre  erweitert  sich  weniger 
beträchtlich  in  einer  rhombischen  Ausbildung.  Eine  weitere  Verände- 
rung zeigt  sich  jetzt  in  der  die  Rinne  oder  Rohr«  umgebenden  Massenan- 
häufung. Betrachtet  man  die  Primilivrjnne  von  oben,  so  sieht  man  in 
ihrer  Achse  einen  dunkleren  Streifen  sich  hinziehen,  welcher  vorn  unter 
der  lettleren  der  drei  blasigen  Ausbuchtungen  mit  einem  dickeren  Knöt- 
chen endigt,  während  zu  beiden  Seilen  der  Rinne  an  ihrem  mittleren 
schmalen  Theil  kleine  viereckige  Planchen  paarig  erscheinen,  und  schnell 
an  Zahl  zunehmen.  Der  dunkle  Streifen  in  der  Achse  der  Kinne  ist  die 
sogenannt«  ehorda  d&rsali»,  die  Wirbelsaite,  ein  unter  dem  Boden 
der  Rinne  im  animalen  Blatt  verlaufender  Zellenstrang  d  in  obigen 
Querschnitten.  Die  viereckigen  Plättchen  et  sind  Zellcnhiufchen,  welche 
in  gewissen  Anstanden  von  einander  ursprünglich  discret  zu  beiden  Seilen 
der  Chorda  erscheinen,  bald  aber  durch  weiter«  Veränderungen  sieb  um 
die  Chorda  vereinigen.  Die  Schema  tischen  Durchschnitte  er- 
läutern ohne  Weiteres,  dasa  die  Chorda,  wie  die  viereckigen 
Plitlchen  Bisen  off's  Aneicht  zufolge  ausschliesslich  dem  ani- 
malen Keimblatt  angehören.  Die  Embryo  na  nlage  des  Ka- 
nincheneies  nimmt  sich  nach  dem  Auftreten  der  eben  erör- 
terten Reihe  von  Veränderungen  nach  Bischoff,  wie  in 
beifolgender  Figur  aus.' 

Sehen  wir  zu,  wie  sich  diese  Bildungen  nach  Reshk'b 
Untersuchungen  gestalten,  auf  Rbjur's  oberes  und  mitt- 
leres Keimblatt  vertheilen.  Die  Bildung  der  geschlossenen 
Röhre,  welche  Bischof*  durch  allmilige  Ueberwolbung  seiner 
Primilivrinno  von  den  angrenzenden  Rindern  der  verdickten 
Wille  des  animalen  Blattes  zu  Stande  kommen  läset,  besiebt 
nach  Hkmak  darin,  dass  die  zu  beiden  Seiten  der  Primitiv- 
rinne befindlichen  Hälften  desjenigen  Theiics  der  Achsenplalt«,  welcher 
dem  oberen  Keimblatt  angehört,  sich  mit  ihren  Aussen  rändern  erheben, 
dadurch  zwischen  sich  einen  nacb  oben  offenen  Halbkanal,  die  Rücken- 
furche,  in  deren  Achse  die  Primitivrinne  verlauft,  bilden,  sich  mehr 
und  mehr  nach  oben  herumkrummen,  endlich  mit  ihren  Aussenrindern 
Aber  der  Primitivrinne  berühren  und  durch  eine  Nath  verwachsen.  Die 
nachfolgenden  sebenistiachen  Querschnitte  versinnlichen  diese  Verände- 
rung. In  Fig.  1  besteht  die  Achsenulatte  AA  noch  aus  den  zusammen- 
hingenden verdickten  Achsenachichlen  beider  Blätter  0,  M.  In  Fig.  II 
beginnen  die  Achsenpl alten! heile  des  oberen  Blattes  Mp  3fp,  zwischen 
denen  die  Primitivrinne  P  sich  befindet,  sich  zu  erbeben  und  so  die 
Hflckenfurehe  Ü  zu  bilden.  In  Fig.  III  ist  die  Schliessung  vollendet. 
Es  trennt  sich  also  bei  diesem  Vorgang  der  dem  oberen  Blatt  0  aoge- 
hörige  Theil  der  Acbsenplatte  von  dem  zum  miVÜetta  \fttM.  li  %**n\w»x 
welcher  in  dar  Ebene  der  Keimblatt  bleibt,    biAexex  mm  im*.«»»»» 
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(iu  beiden  Seiten  der  Primitivrinnt)  :.HrMM*MtpMMa  Tbeil  tut  m 
Hemak  den  Namen  Medullarplattea  (»einer  späteren  Verwendung  ent- 
sprechenil)  erhalten.     Diese  Me- 
dullarplatlen  Jfp  J/p  geben  u 
*\  ■  ihren   Ausseurindern    conlinuir- 

licb  in  den  peripherisehen  Tbeil 
des  oberen  Keimblattes  über;  mit 
anderen  Worten:  es  trennt  sieb 
das  obere  Keimblatt  in  einen 
Centraltheil ,  die  zur  Röhre  sich 
schliesaend  en  Hedullarpl  alten, 
und  einen  peripherisehen  Tbeil, 
das  Hornblatt  H  von  Rnui 
"^t**-*  benannt.  Die  Unterschiede  dieser 
RKMK'schen  Darstellung  der  Bil- 
dung des  Medullarrobrs  *oa 
der  Biscuopp'sehen  liegen  klar  im 
Tage.  DieNedullarplaUenREMiEi 
entsprechen  der  Beleg  masse,  wel- 
che Biscbufi>  an  der  Wand  seiner 
Primi ttvrinne  sich  di Deren lirtn 
lasst;  Bischoff  lasst  die  PrimiüV 
riune  selbst  zum  Kanal  des  ge- 
schlossenen Rubres  sieb  umwan- 
deln, Reha«  durch  die  Erhebung 
seiner  Medullarplalten  Aber  und  neben  der  Primitivrinne  die  Rücken- 
furclie.  die  sich  zum  Kanal  schliesst,  sich  bilden.  Nach  Bischoff  ist  die 
geschlossene  Röhre  ringsum  von  der  soliden  Hasse  seines  animalen 
Keimblattes  begränzt;  nach  Rkhak  kommt  die  Rühre  durch  Ablösung 
des  oheren  Keimblattes  vom  mittleren  zu  Stande,  die  Wand  der  Rühre 
ist  der  Achsentheil  des  oberen  Keimblattes  (Biscbopf's  sogenannte  Be- 
legmasse) seihst.  Dagegen  stimmt  die  Ansicht  von  Reichert  über  die 
Bildung  des  Medullarrohi  s  im  Wesentlichen  mit  der  Hemas  sehen  über- 
ein; Reichert  hat  vor  Renas  die  Bestimmung  der  zu  beiden  Seiten  der 
Primilivrinne  hetindlichen  Streifen,  das  Hedullarrohr  durch  Zusammrn- 
wölbnng  zu  bilden,  richtig  erkannt,  und  diese  Streifen,  hb  der  beistehen- 
den Figur,  Urhälften  des  Centralnervensysteins  genannt,  da,  wie  wir 
gleich  sehen  werden,  die 
Wände  der  geschlossenen 
Rühre  sich  in  die  Substanz 
des  Rückenmarks  und  Ge- 
hirns umwandeln.  Reichem 
weicht  nur  insofern  von  Itz- 
nak  ab,  als  er  diese  ürhälften 
nicht  als  Tlifile  des  oherw\  Ktimblattes,  seiner  sogenannten  l  mhüllunga- 
haul,  betrachtet,  sonoern  »\s  TO\\v*\MÄ\%T.'«YwäMÄ*.w»«  und  dem  aft-o- 
tum  intermedium  II  tto\&\R\i*vM^<äeKi*S*<$&*^  WXmäb&m»»^»* 
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übersane»  wende*.  Et  gieht  allerdings  Grande,  welche  .thflar  sprachen, 
dass  Heui's  Hornblatt,  wie  Rkjcsjbiit  für  seine  UrsbfiüongBhaut  annimmt, 
nicht  ai»  Auwonrwid  der  Medullarplatte  an  diese  sieb  ansetzt,  in  sie 
übergabt,  sondern  die  MedullarplaUe  selbst  tu!  ihrer  Rfickcnfurc he ■  flache 
überzieht  und  daher  später  dun  Kanal  austapeziert.  Ein  solcher  Grand 
ist  vornehmlich  die  Tbatsaohe,  dass  dar  Rüekenmarfcskansl  (and  die 
Hirnhöblen),  in  welchen  der  Kanal  des  Heduuarrobra  übergeht,  mit  einen 
Epithel  ausgekleidet  ist,  welches  als  Analogon  des  aus  dem  peripherischen 
Tbeil  des  Hornblatts  entstehenden  Epithels  der  Oberhaut,  der  Hund-  und 
Nasenhöhle  erscheint,  dessen  Bildung  daber  am  natürlichsten  aus  der 
Abschnürung  einer  die  Rückenfurche  auskleidenden  Fortsetzung  des 
Hornblattes  sich  erklaren  wurde.  Allein  erstens  hat  Heime  bei  der  sorg- 
fältigsten Untersuchung  sich  auf  das  Bestimmteste  von  der  Abwesenheit 
einer  solchen  centralen  Fortsetzung  des  Hornblattes,  und  von  der  be- 
schriebenen Sonderung  des  oberen  Keimblattes  in  MedulIarplaUen  und 
Hornblatt  überzeugt;  zweitens  ist  die  Entstehung  jenes  Epithels  des 
Rücken markskanalea  aus  der  obersten  Schicht  der  MedulIarplaUen  recht 
wohl  denkbar.  Wahrend  nun  das  obere  Keimblatt  Remik's  die  eben  be- 
sprochenen Umwandlungen  erleidet,  gehen  such  in  der  iweiten  Hälfte 
der  Achsenplatte,  welche  dem  mittleren  Keimblatt  M angehört,  ge- 
wisse Gestaltungen  vor  sich,  und  iwar  die  von  Biscnorr  ehen  falls  in  sein 
auimalea  Biatl  verlegte  Bildung  der  Chorda  und  Lirwirbelplatten. 
In  der  Achse  dieser  Schiebt  erscheint  unter  dem  Boden  der  Primitivrinne 
der  MedulIarplaUen  die  Chorda  als  cvlindrischer  Strang  (CA  obiger 
Durchschnitte)  und  trennt  daher  diese  Schiebt  ebenso  in  iwei  Seiten- 
bauten, wie  die  obere  Schicht  durch  die  Primitivrinne  getfaeilt  wird. 
Diese  beiden  Seilenhälften  nennt  Remae  Urwirbeiplatten  U,  weil  sie 
alsbald  nach  ihrer  Sonderung  in  dem  Halslheil  des  Embryo  in  eubisene 
Stflckehen,  die  ersten  Urwirbel,  zerfallen.  Wie  daa  obere  Blatt  durch 
die  Bildung  des  Hedullarrohrs  in  den  aus  den  Medullarplatteu  bestehen- 
den centralen  (Achsen-)  Tbeil  und  den  peripherischen  des  Hornblatts 
geschieden  wird,  so  ist  nun  auch  das  mittlere  Keimblatt  in  einen  centra- 
len Theil:  die  Chorda  mit  den  beiden  Urwirbeiplatten,  and  einen  peri- 
pherischen Tbeil  geschieden.  Die  unmittelbar  an  die  Urwirbeiplatten 
grenzenden  Theile  des  letzteren  bestehen  aus  den  Resten  der  ursprüng- 
lichen schild  förmigen  Verdickung  des  mittleren  Keimblattes  und  erschei- 
nen als  zwei  zu  beiden  Seiten  der  Achsengehilde  herahlaufende  verdickte 
Streifen,  welche  von  Reue  den  Namen  Seitenplatten  88  erhalten 
haben.  In  der  Hals-  und  Rumpfgegend  sind  diese  Seitenplatten  von  der 
Urwirbel  platte  durch  eine  lichte  Grfinzlinie  geschieden,  am  Kopfende 
dagegen  hangen  sie  mit  den  Urwirbeiplatten  ohne  Ahgrinzung  zusammen 
und  führen  dort  mit  letzteren  zusammen  den  Namen  Kopfplatten.  Die 
äusseren  Rander  der  SeitenplaUen  bezeichnen  die  Grinse  des  zur  Embryo- 
bildung  verwendeten  Theiles  des  Fruchlhofes,  den  ausserhalb  gelegenen 
Theil  des  Fntohthofes  (Hornblatts,  mittleren  Keimblatts  und  Drosenblatt*^ 
nennt  Reh»  beim  Hähnchen  das  KetmlageT.  »\«  w*>\*ttnj«MM*  vw*s\ 
KopfplmtlM)  mit  dem  sie  ■wdeckeewtal,  iWowh*.  ttv.Wn»u'"**«^"w*,'Kk 


208  RUH1IHJGII  OBS  EHMTB.  |.   289. 

Theile  des  Hornblattes  entsprechen  Bischoff's  waUforrosgen  Verdickugen 
des  animalen  Blatt»  zu  beiden  Seilen  des  Hedullarrobr*. . 

Wir  wenden  uns  zur  Deutung  der  beschriebenen  Urbildungen.  Es 
ergeben  sich  in  derselben  notwendigerweise  Abweichungen  ntcfa  den 
verschiedenen  Blitlertbeorien.  Die  schildförmige  Verdickung  im 
Centrum  des  Fruchthofes  ist  die  erste  Anlage  des  Embryon strumpfes, 
d.  b.  sie  stellt  eine  Anhäufung  von  Zellenmaterial  in  BiscnorVs  anima- 
lem,  Kemai's  oberem  und  mittlerem  Keimblatt  dar,  welche  zur  Coa- 
sütuirung  der  ersten  sieb  abgliedernden  Embryonalgebilde  verwendet 
wird.  Aus  diesem  Vorrath  bildet  sieb  zuerst  in  der  Achse  der  Bausfiite 
die  Dranläge  des  Centralnervensystems  und  der  Skeletlacbse,  d.  L 
der  Wirbelsäule,  in  Gestalt  des  BaEn'scben  Primitivatreifens,  der 
BsMAK'schen  Achsenplatte.  Der  dem  oberen  Keimblatt  an  gehurige 
Theil  dieser  Achsenplatte,  d.  h.  die  beiden  durch  die  Primitivrinne  ge- 
trennten Medullarplatlen  Bbnae's  (Reichert' s  Urhilften  des  Central- 
nerv  eng  j'^tem« ,  Biscbofp's  Beiegmasse  seiner  Primilivrinne,  d-  L  der 
rlEicHERi'-HEUAK'scIien  Uückonfurche)  ist  die  Anlage  der  Nervensubstam 
des  Rückenmarks  und  Gehirns  (Eceeb,  Ic,  Taf.  XXXI).  Der  erste 
Schritt  zur  Umbildung  der  Dachen  Hedullarplatten  in  die  genannten 
TLeile  besteht  in  ihrer  rinnen  förmigen  Wölbung  und  endlichen  Vereini- 
gung zum  geschlossenen  Bohr,  dem  Hedullarrobr,  auf  die  beschrie- 
bene Weise.  Die  aus  deu  Medullarplatlen  selbst  bestehende  Wand 
wird  zur  Nerven inasse,  der  in  der  Acbse  des  Rohrs  aus  der  Rückeo- 
furche  (nicht  aus  der  Primitivrinno)  gebildete  Kanal  mm  Rücken- 
markscenlralkanal  und  den  Hirnhöhleu.  Die  Primitivrinne 
entspricht  dem  bindegewebigen  Septum,  welches  im  entwickelten 
Rückenmark  in  dessen  senkrechter  Medianebene  vom  Grund  der  vorderen 
Spalte  zum  Cenlralkanal  geht,  die  Schliessungsnath  des  Rohrs  dem  ent- 
sprechenden Septum  von  der  hinteren  Spalte  zum  Cenlralkanal.  Die 
Abgliederung  des  Hirns  von  der  gemeinschaftlichen  Anlage  erfolgt  zu- 
erst durch  die  Bildung  der  beschriebenen  drei  hinter  einander  liegenden 
blasigen  Erweiterungen  am  vorderen  Ende  des  Med  ullarrobrs,  welche 
daher  den  Namen  vordere,  mittlere  und  hintere  Hirn  blase  (Hirn- 
zelle) oder  Vorder-,  Mittel-  und  Hinterhirn  führen.  Diese  Blasen 
erhalten  später  wiederum  seeundäre  Abschnürungen  und  sondern  sich 
auf  diese  Weise  in  die  Grundlagen  einzelner  bestimmter  Centr algebilde 
des  Hirns.1  Die  beiden  seitlichen  Ausbuchtungen  der  vorderen  Hirnzelle, 
die  Augenblasen,  sind  die  ersten  Anlagen  der  Augen.*  Der  dem 
mittleren  Keimblatt  Krmar's  augehörige  Theil  der  Achsenplatte  scheidet 
sich,  wie  wir  sahen,  in  die  Chorda  und  die  zu  beiden  Seiten  derselben 
liegenden  Urwirbelplatten,  an  welche  nach  aussen  die  verdickten 
Seitenplatten  angrünzen-,  alle  drei  Gebilde  gehören  nach  Bier  und 
Bischoff  dem  oberen  animalen  Blatt  an.  Die  Bestimmungen  der  Ur- 
wirbelplatten sind  mannigfacher  Art.  Sie  zerfallen  mit  Ausnahme 
ihres  am  Kopfende  befindlichen  mit  den  Seitenplatten  zu  den  Kopfplalten 
verschmolzenen  TheÄlea  äet  ^wi«&  \äw^  uwfc.  v»  cubische,  durch 
schmale  belle  itv/tBcAwoxättm*  pttwo!»,  \mMnu3k.  VMt  « 
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Abschnitt«,  die  Urwirbel,  welche  indessen  durchaus  nicht  etwa  aus- 
schliesslich die  Grundlagen  der  bleibenden  Wirbel  sind,  wie  die  folgende 
kurze  Skizze  ihrer  Schicksale  nach  Remae  dartbuL  Die  cubiscben  Ur- 
wirbelstücke  wachsen  mit  ihren  inneren  Abtheilungen  an  der  Außenseite 
des  Hedullarrohrs  nach  dem  Backen  des  Embryo  in  die  Hohe;  während 
die  inneren  unteren  Kanten  nach  innen  au  hervorwachsen,  sich  in  zwei 
Platten  spalten,  welche  mit  denen  der  anderen  Seite  znsammenfliesseiid 
die  Chorda  umwachsen  und  so  die  Grundlage  der  eigentlichen  Wirbei- 
kürpersaule  bilden.  Von  derselben  Kante  des  Urwirbels  wuchert  in 
die  Ürwirbelb6hle  hinein  ein  undurchsichtiger  Kern,  der  Wirbelkern, 
welcher  mit  der  unteren  (Bauch-)  und  inneren  (Hedullarrohr-)  Wand  des 
Urwirbels  verschmilzt  und  dann  durch  eine  Spalte  von  der  Rückenwand 
de»  Urwirbels  getrennterscheint.  Letalere  bezeichne!  Fi  sunt  als  Bücken  - 
tafel  oder  Haskelplalte  der  Wirbelkernrnssse  gegenüber.  Dia 
inneren  oberen  Kanten  der  Urwirbel  wuchern,  in  gleicher  Weise  wie  die 
inneren  unteren  Kanten,  nach  innen  und  vereinigen  sich  mit  denen  der 
anderen  Seile  Ober  dem  Medullarrohr,  welches  dadurch  von  dem  Horn- 
blatt vollständig  geschieden  wird.  Die  von  den  beiderseitigen  Urwirbeln 
gebildete  Schicht,  welche  oberhalb  des  Hedullarrohrs  zwischen  ihm  und 
Hornblatt  auf  diese  Weise  sieb  einschaltet,  lietast  die  obere  Vereini- 
gungshaut  (Rathkb,  Rbmak).  Aus  der  Rückentafel  entwickeln  sich 
nach  Bemak  die  Z  wischen  wirbelinuskelu,  vielleicht  auch  die  Kücken  - 
muskeln;  aus  der  Wirheikern  masse  entsteht  der  Spinalnerv  mit  dem 
Spinalgangbon  und  den  Spinalwurzeln  (vorderer  Kopflbeil  der  Wirbel- 
kernmasse)  und  der  Wirbelbogen  mit  dor  Bippenanlage  (hinterer 
Tbeil).  Aus  den  um  die  Chorda  vereinigten  beiderseitigen  Verlängerungen 
der  Urwirbel,  den  primitiven  Wirbelkörpern,  entstehen  die  Wir  be  1- 
kürper  und  Zwischenwirbel  Scheiben,  aber  nach  Bmn  nicht,  wie 
man  erwarten  sollte,  aus  je  einem  solchen,  zwei  gegenüberliegenden 
Urwirbeln  angehörigen  primitiven  Wirbelkörper  ein  bleibender  Wirbel; 
sondern  es  trennt  sich  jeder  primitive  Wirbeikörper  in  der  Mille  in  eine 
Kopf-  und  Schwanihairte  quer  durch,  während  die  hintereinander  liegen- 
den primitiven  Wirbelkdrper  mit  ihren  GranzDichen  verschmelzen,  so 
dass  der  bleibende  Wirbelkörper  (seeundäre  Wirbelkörper 
Rehak'b)  aus  der  verschmolzenen  hinteren  Hälfte  des  einen  und  der 
vorderen  Hälfte  des  nachslunleren  primitiven  Wirheikörpers 
hervorgeht  Auf  die  Entwicklungsgeschichte  der  Schadelgrundlage  können 
wir  hier  nicht  eingehen.  Die  aus  den  Seilenplatten  hervorgehenden 
Embryonalgebilde  sind  zahlreich,  der  Vorgang  ihrer  Abgliederung  aber 
ausserordentlich  einfach  nach  Reuak's  trefflichen  Untersuchungen.  Es 
entsprechen  die  SeilenplaUcn  zum  Tbeil  allerdings  den  Btscnorr'schea 
wallfürmigen  Verdickungen  des  animalen  Blattes  zu  beiden  Seilen  des 
Hedullarrohrs,  welche  BiRcnorr  als  Grundlagen  der  Rumpfwandungen 
des  Embryo  betrachtet  und  mit  dem  Namen  Visceralplatten  bezeichnet, 
zum  Tbeil  aber  auch  den  Bildungen,  welche  Bisgboit  aus  dem  Panm*'- 
schen  Geflisblatt,  welches  nachtraglich  zwischen  intuhn >wA ^«asr 
tativem  sich  differvnsiren  soll,  hervorgehen  laut.  Y)u  tauMtu  ei*%öwAr 
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aale  der  Seitenplalten  nur  an,  die  wichtigsten  Umwandlungen  derselben 
kommen  besonders  im  Folgenden  zur  Sprache,  und  werden  dort  durch 
Abbildungen  verdeutlicht  werden.  Die  Seitenplalten  spalten  sieb  in  der 
ganzen  Ltnge  des  Humpfes  (mit  Ausnahme  eines  Theiles  der  Kopfplallen) 
in  twei  Ober  einander  liegende  Schichten,  eine  obere  an  da»  Hornblatt 
sich  anlegende,  und  eine  untere  dem  Drüsenblatt  anliegende.*  Di« 
obere,  welche  Remak  Hautplatte  benennt,  entspricht  theilweise  im 
Verein  mit  dem  an  ihr  anliegenden  Theil  des  Hornblattes  Biscnorr's  Vis- 
ceralplatte.  Sie  bildet  die  Grundlage  der  Hautwandung  und  der  se- 
rösen Auskleidung  der  Kumpthöhle,  nicht  der  gesammten  Rumpf- 
wandung, indem  die  Knochen,  Muskeln  und  Nerven  derselben 
als  Fortsetzungen  der  Urwirbel  entstehen,  welche  von  diesen  aus 
in  die  Hautplalten  hineinwachsen  und  sie  in  eine  Süssere  Schicht,  die 
Unterbaut,  und  eine  iuncre  Schicht,  die  seröse  Auskleidung  der 
Rutnpfhöble,  sondern.  Die  Extremitäten  bilden  sich  ab  Auswüchse 
der  Rumpfwandung,  üb  aber  ihr  ganzer  Bewegungsapparal,  Muskeln, 
Knochen  und  Nerven,  aus  den  Hautplalten  entspringt,  oder  nicht  viel- 
mehr, wie  für  die  Rumpfwandung,  aus  den  Urwirbelu,  während  die  Haut- 
platlen  nur  die  Haut  der  Extremitäten  bilden,  ist  noch  unentschieden. 
Die  untere  durch  Spaltung  der  Seitenplalten  gebildete,  mit  dem  Drüsen- 
blatt  verbundene  Schicht  hat  von  Remak  den  Namen  Darmfaserplalte 
erhallen,  weit  sie  in  die  äussere  Faserwand  des  Darmrohres  und 
der  vou  diesem  sieb  tlurcli  Ausstülpung  abgliedernden  Anbangsdrüsen 
(Lungen,  Leber,  Pankreas  u.  s.  w.)  sich  umwandelt.  Sie  entspricht 
grüsstenlheils  dem  PArineit-BAER-BisuHOFVscIien  Gefässblatt,  wie  aus 
dem  Folgenden  deutlich  einleuchten  wird.  Die  Spalte  zwischen  den 
beiden  Schichten  der  Seitenplatten,  den  Darm  Faserplatten  und  Haut- 
platten,  seilt  die  Anlage  der  Pleura-  und  Peritonealhöhle  dar.  An 
dem  inneren  an  die  Urwirbel  gettilde  grämenden  Rande  der  Seitenplatlen 
hängen  ihre  beiden  Schichten  zusammen ;  die  Seitenplatten  beider  Seilen 
vereinigen  sich  später  in  der  Mittellinie  des  Körpers  vor  der  Urwirbel- 
säule  mit  eben  den  Rändern,  an  denen  ihre  beiden  Schichten  zusammen- 
hingen. Aus  ihrer  Vereinigung  bilden  sich  die  sogenannten  Mittel- 
plallenReauK's,  aus  denen  das  Mesenterium,  aber  auch  die  Urnieren, 
der  Keimdrüsenapparat  und  die  Milz  hervorgehen.  Diese  kurzen 
Andeutungen  mögen  genügen,  die  wesentliche  Bestimmung  der  zuerst 
aus  den  Embryonalparthien  der  beiden  oberen  Keimblätter  sich  gestal- 
tenden Uranlagen  zu  definiren.  Das  Drüsenblatt  D  erleidet  im  Anfang 
keinerlei  Veränderung,  es  folgt  den  Darm  Faserplatten  bei  deren  Ablösung 
von  den  Hautplatten,  und  bleibt  mit  denselben  innig  verbunden.  Die 
Schicksale  der  peripherisch-eitraembryonalen  Parthien  der  Keimblätter 
kommen  im  Folgenden  zur  Sprache. 

1  Ans  BjscHorr'n  Untersuchungen  über  die  erste  Embrri>na]«nl»(fc  bei  den  Eier» 
der  Verschiedenen  SA ngci liiere  heben  wir  nach  folgende  Eiutelhriien  hervor.  Dm 
Hundeei  nimmt  während  dur  Entstehung  jener  Anlage  im  Uterus  eine  eitronenfortnige 
üestall  an  und  siellt  sich  m\l  si:raCT\ÄTOS«.\i»tV.\  iitäissptenie  V,  während  diel.nnn- 
bcIisc  des  Fruchiliofes  Fr  und  ftie  «es  wqu  Vi  wc\vw«äiS\%  vi  iwvl'otn  «ein.  Di« 
form  der  BiaCHOlr'schen  \'iseert\y\«vw«  Vi  »\  \™  K*«*  »>*V»  •tMffcw™*, ,  ft«  «, 
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Bildung  der  Bauchplanen  bestimmte  Randiheil  durch  grössere  nurehsicbdgfceit  Tor  de« 
RÜckeuplatten  auigeieichnei.     Das  Rohci,  wie  Oberhaupt  die  Ber  der  Wiederitfiaer. 
ffidw  während  der  Anlegung  dea  Embryo  ausserordentlich  in  die  LSng c.  findet  sich  um 
diese  Zeil  in  Form  einea  6 — 8  Zoll  langen, 
•ehr  dniineu  und  äusserst  sanen  Fadens  in 
demUierinknnal.  Der  Embryo  eracheiniauch 
hier  aueral  in  Form  ein«  solilenfürmigvn  Ver- 
dickung dea  animalen  Blallea  mit  derPrimiüv- 
rinae  in  der  Längsachse ;  auffallend  int,  data 
hier  erst  später  u.  bei  Weilern  weniger  ausge- 

Krägt  die  Scheidung  dea  Medullarruhrsin  Ge- 
iru  nnd Rückenmark  eintritt;  dasUehirn  ist, 
auch  wenn  schon  die  Schliessung  der  Rinne 
surRohrederVollendung  nahe  ist,  nur  durch 
eine  einlache,  lauggeal  reckte,  apind  eiförmige 

Erweiterung  ohne  Spur  der  Augenaulagen  ausgedrückt.  BtscHorr  bringt  dieae  Abwei- 
chung mii  der  überhaupt  geringen  Ausbildung  des  (iehirns  bei  den  Wiederkillern  in 
Zusammenhang.  Während  indeaaeu  das  Rehei  in  dieaer  Besiehung  hinler  dem  Kanin- 
chen- und  Huudeei  surückbleibl,  eili  ei  in  anderen  Besiehungen  denselben  weil  voran »r 
■o  namentlich  in  der  Abachniirung  dea  Embryo  von  der  Keimblase  und  der  Reduction 
des  vegetativen  Tb  ei  kl  derselben  iurNabclbla.se,  wie  die  Folge  lehren  wird.  Von  hohem 
Interesse  ist  die  Betrachtung  der  Embryo  nalan  läge  beim  Meerarhwainchenei,  bei 
welchem  die  abweichenden  Verhältnisse  der  Keimhlaae  und  ihrer  Blauer  nothwendig 
auftauende  Verschieden  heilen  erwarten  lassen.  Bischoft  und  Leociart  haben  dieselben 
in  vollendeter  Klarheit  aufgedeckt,  ao  schwierig  die  Untersuchung  besonders  such  durch 
den  Umstand  gemacht  wird,  daaa  die  Embryonalentwieklung  mit  solcher  Schnelligkeit 
vor  eich  gehl,  dass  binnen  swei  Tagen  alle  wesentlichen  Theile  angelegt  sind.  Wir  haben 
schon  gesehen,  dasa  der  im  inneren  anunalen  Bläschen 
befindliche  ovaleFruchlhof  von  Anfang  an  in  eine  liellere 
Peripherie  a  und  ein  dunkleres  Ceniruui  b  geschieden 
ist ;  letaleres  trägt  an  einer  Seile  eine  » p fei i artige  Ver- 
längerung c,  welche  bald  über  den  Rand  der  hellen  Peri- 
pherie in  die  Keimblase  hinaus  sich  verlängert.  In  der 
Längsachse  des  dunkleren  Genirums  erscheint  alsbald 
die  Primitiv  rinne  d  als  blasser,  oben  rund  endigender, 
uuien  im  Zupfen  sich  verlierender  Streifen.  Das  dunkle 
CenirumdesFruchihofeBisiselhsidieEmbryoualanlage. 
stellt  dieViaceralplaiten  dar,  welche  liier  demnach  such 
BiscHuiT  vor  der  Primitiv  rinne  enistehen  läset.  Die  Be- 
deutung der  sapfen  förmigen  Verlängerung  derselben  am 
hinleren  Ende  wild  erst  später  iur  Sprache  kommen. 
Hasch  schlieasi  sich  mm  die  Rinne,  unter  Entwicklung 
vonNerveosubslans  an  ihren  Wänden,  das  Mednllarrohr 

u  Rückenmark  u 

irda  mit  den  Wirb    , t 

Säugeihieron.  Während  daher  diese  Bildungen 

haben,  besteht  ihre  Eigen  thümlichkeii  darin,  daas  ihre 
relative  Lage  und  Anordnung  sunt  Ei  die  umge- 
kehrte wie  bei  den  vorher  betrachteten  Repräsentanten 
der  Säugelhiercier  ist.  Dieae  Umkehrung.  welche  der 
beifolgende  schemaüache  Querschnitt  erläutert,  isi  die 
notwendige  Consequena  der  umgekehrten  Lage  der 
Keimblätter.  Die  Viaceralplallen  a  a  alnd  auch  hier  eine 
Verdickung  des  RrscttoiVschen  animalen  Blatte*  A.  ra- 

Seu  ahur  nach  innen,  nicht  nach  aussen  über  die  Ebene 
er  Keimblatt  hervor;  ebenso  sieht  die  Höhlung  der 
Piimiiivriune  (Rucken  furche)  o  in  das  Innere  des  ani- 
malen Bläschens,  die  chordadonaÜM  c  entwickelt  sich 
über,  nicht  unter  ihr,  Kurs,  der  Embryo  wendet  seine 
Ruckenfltchc  nach  innen ,  während  seine  vom  vegeia- 


d  Blau 


iu  I  Drüsenblait)  V  überkleidete  Bauchseite  frei  nach  snutn  »wfev.  V.  *>«  NM«« 
n  Entwickln  ngsepoche  begegnen  wir  soni  «nm tttAft  uera»*T«»t*.',^»,&*^^- 
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Üildung  »ich  befind,  durch  seine  Beschaffenheit  aber  unzweifelhaft  1«  ... 

hergegangenen  noch  nicht  direct  beobachteten  vorbereitenden  Umgesiahungea  in  gani 
analoger  Weise  wie  beim  Hunde-  oder  Raninchenei  verlaufen  »ein  müssen. 
Dieaea  Elchen  (Ecua,  &.,  Taf.  XXV,  Pig.  »)  haue  ff"  im  Durchmesser. 
fp2\  bestand  aus  einer  mit  kleinen  kurceu  Zollen  dicht  bedeuten  äusseren  Eibiui. 
ICy  und  einer  darin  eingeschlossenen  Keimblase,  an  welcher  freilich  die  jeden- 
^S  falls  vorhandenen  Keimblätter  von  Allfs  Thompboi  nicht  direct  nachgewie- 
sen worden  sind.  An  einer  Stelle  der  Keimblase  teigle  aich  der  Embryo. 
welcher,  so  viel  sich  aus  der  etwas  unvollkommenen  Orlginalleichnung  entnehmen  laut, 
aus  den  Vi  sc  eratp  lallen  und  der  an  ihrem  vorderen  Ende  bereits  in  swei  Gehirublasra 
erweiterten  Rückenlurohe  (oder  Röhre?)  bestand.  Besser  untersucht  und  instraeeiver 
ist  ein  sweitea  von  Au.fs  Thowpso»  gefundenes  menschliches  Hohen,  welch««  aber 
erstens  alter,  und  sweitens,  wie  das  Missverhällniss  mischen  äusserer  Eihaut  und 
Keimblase  lehrt,  offenbar  theilweise  verkümmert  und  abnorm  entwickelt  ist.  Diesel 
■eigt  auf  du  Deutlichste  die  Ruckenfurche  mit  ihren  Gehirnerweile  rangen  (a.  Ecixs,  /c. 
Taf.  XXV,  Pia.  S).  —  '  Aus  der  Entwicklungsgeschichte  des  vorderen,  anfänglich  ins 
drei  blasigen  Erweiterungen  bestehenden  Endes  des  Medullarrohra  «.um  (iehirn  heben 
wir  folgende  (irund lüge  nach  BiscHort 's  Beschreibung  am  Säuget hierei,  Rnua's  Be- 
schreibung am  Vögelet  hervor.  Die  suersl  auftretende  vordere  Hirnblase,  Vor- 
derhirn, stellt  sunächst  den  dritten  Ventrikel  mit  seinen  Wandungen  dar,  die  mittlere 
Hirnblase,  Mittel  h im,  den  aequaeduetue  Sylvii  mit  seinen  Wandungen,  die  hin- 
tere Hirnblase,  das  Hintern  im,  mit  dem  unmittelbsr  daraus  tossenden  Theil  de* 
Medullarrohra  (Nachhirn)  den  vierten  Ventrikel  mit  seinen  Wandungen  (kleines  (iebim. 
Brücke,  verlängertes  Mark).  Aus  dem  Vorderliirn  sprossen  zunächst  (jedoch  nach  der 
Ausbuchtung  der  Augenblasen)  die  Hemisphären  als  swei  von  der  linieren  Wand 
ausgehende  blasige  Auswüchse  nach  unten  hervor,  und  «war  linier  einem  beträchtlichen 
Winkel ,  so  dass  das  Vorderctide  des  Medullarrolira  winklig  geknickt  erscheint.  Am 
dem  Boden  der  Hemiaphärenb lasen  keimen  die  (ieruchsb laschen  hervor.  Der  Rest 
der  vorderen  Hirnzelle  (jetzt  von  Rehai  Zwisehenhirn  genannt)  bildet  aua  «einer  Wand 
die  den  dritten  Ventrikel  begründenden  Baaalganglien  (Sehhfigel,  Streifen  h  Dgell 
uud  treibt  ans  der  Decke  die  Anlage  der  Zirbeldriiae.  Da*  Miiielhirn  entwickelt  sich 
luden  Vierhegeln,  daa  Hinierhirn  mii  dem  Nachbirn  (Nackenl  locker)  aum  ver- 
längerten Hark  und  kleinen  (iehirn.  Die  mit  (Jauchen  versehenen  Hirnnerven 
(Trigeminus,  Facialis,  lilosaopharyngeua  und  Vagus)  entwickeln  aich  wie  die  Rücken- 
marks nerven  nicht  als  Auswüchse  des  MedullBrrolirs,  sondern  uarh  RiüAi'i  Beobscb- 
langen  am  Hühnchen  selbständig  aus  dem  KopftbetI  des  initiieren  Keimblaites,  dem  all 
Sc  hl  Und  platten  bezeichneten  Tlieil  der  Kopfplatten.  von  dem  noch  weller  die  Rede  sei« 
wird.  Welcher  den  Urwirbel planen  des  Riickentheils  entspricht.  Die  so  angelegten  Ner- 
venstämme freien  nachträglich  erst  mit  der  Seilenwand  des  Meclullarrohrs  und  zwar  des 
verlängerten  Marks  in  Verbindung.  —  *  Aus  der  Bildungsgea  chic  hie  der  Augen  theilen 
wir  Folgendes  mit.  Wir  haben  dieselben  als  iwei  seitliche  Ausbuchtungen  dea  Medullär- 
rohrs  (Vorderhirns)  entstehen  sehen.  Diese  suersl  von  Bau  gemachte  Beobachtung 
wurde  später  insofern  von  einigen  Seiten  in  Zweifel  gesogen,  als  eine  ursprünglich  ein- 
fache Augenanlage  und  eine  nachträgliche  Spaltung  der  cyklopischen  Bildung  behaupte! 
worde.  Biscnorr  bestätigte  indessen  die  B»  nasche  Angabe  vollständig  und  RussJt  hat 
wenigstens  eine  Ursache  der  Täuschung,  auf  welcher  dte  emgegengesetste  Angabe  be- 
ruht, nachgewiesen,  indem  er  beobachtete,  dass  nach  der  Bildung  der  Hemisphärenbluen 
die  bereits  gestielten  Augenblasen  eine  kurze  Zeit  lang  sich  so  innig  an  ei  nand  erlegen. 
dass  sie  verschmolzen  oder  als  eine  eben  in  der  Theiiung  begriffene  einfache  Blase  er- 
scheinen. Ebenso  ist  der  aua  der  ursprünglich  hufeisenförmigen  (ieslali  der  Iris  mit 
nach  innen  gerichteter  Spalte  hergeleitete  Beweisgrund  widerlegt.  Die  röhrenförmig« 
Siiele  der  Augenblasen  werden  «u  den  Sehnerven,  aber  nicht  durch  einfache  Aus- 
füllung der  Rohre  mit  NervenmnMe,  sondern  aur  comiilicirterem  Wege.  Die  Röhre  der 
Stiele  schliesst  sich  und  verwandelt  sie  dadurch  In  (lache  Bänder,  welche  «ich  rinnes- 
liinnig  biegen  und  dann  durch  Verwachsung  der  Ränder  der  Rinne  su  den  bleibende« 
Sehnerven  werden.  Der  vordere  äussere  Theil  der  Augenblase  wird  von  dem  Hornblan 
(dein  peripherischen  Theil  ues,  oWen  \LennVA«MsA  Runts  übersogen.  Hcscnu  wies 
bereits  nach,  da««  die  Linse  «ms.  einet  «tettSfra«&%«mXWttnMA>*hsM&ei  Augenbhuf 
well  entwickelt.     Dieaottauwrt««Vaui'v»^ibCT%a^t»*'mM\w\.^Äöi^»>Ä.»Ä41ei 
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die  Angenblaee  überkleidenden  Panhie  verdickt.  Dae  Cenlrom  der  verdickten  Panhie 
bildet  eine  sackförmige  Einstülpung,  welche  die  vordere  Wand  der  Augenblaae  vor  Hieb 
hertreibt  und  in  die  hintere  Hallte  einstülpt.  Die  Einstülpung  dea  Hornblatts  mündet  An- 
fangs mit  einer  Ocffming  nach  aussen,  schnürt  aich  aber  spater  durch  Verwachsung  der 
Mündung  vom  Hornblatt  vollständig  «b.  der  abgeschnürte  Sack  wird  aur  Linse  (deren 
Kautel  indessen  nach  Remae  wahrscheinlich  aus  den  Kopfplatlen,  also  ausTbeileu  dea 
mittleren  Keimblatts  entstein).  Die  Augenblase  ist  durch  die  Lins  enbll  düng  in  sieh  selbst 
eingestülpt  worden ,  stellt  daher  einen  dop pe Iwan d igen  Napf  dar,  welcher  nun  für  sich 
su  einer  offenen  Blase,  der  seeundären  Augenblase,  aich  umgestaltet,  deren  Innen- 
wand jetzt  die  frühere  Ausscnwand  der  vorderen  Hälfte  der  primären  Augenblaae  dar- 
stellt. In  der  Höhle  dieser  seeundären  Augenblaae  entsteht  der  Glaskörper.  [)|e. 
innere  eingestülpte  Schicht  der  Bluse  wird  nach  Rjuue  znr  Retina,  die  äussere  (hin- 
tere Hälfte  der  primären  Augenblaae)  mr  Chorioidea  (Uvea).  Die  Sclerotien 
lagen  aich  von  aussen  aur  die  Wand  der  seeundären  Augenblaae  ab,  durch  Verschmel- 
zung ihrer  vorderen  Panhie  mit  dem  Hornblatt  bildet  sieh  die  Cornea.  Wir  knüpfen 
an  die  Entwicklung  des  Auges  einige  Mittliciluugen  über  die  Bildnng  dea  inneren  Ge- 
bororgane*. Die  erste  Anlege  desselben  besieht  in  einem  Bläschen,  Gehörbläs- 
chen  (Labyrinth blase),  welches  zur  Seim  der  dritten  Hirnzelle  an  der  Oberfläche  der 
Embryonale  »lange  erscheint.  (Vergl.  Bischoft,  Kaninchenei,  Taf.  XV,  Hg.  83  f.  M  d, 
85  o\  Jfundtei,  Fig.  31  HC,  88  DE,  il  HC.  it  HC.  Ecun,  Ic,  Tmf.  XXV  u.  XXVI). 
Dieaea  Bläschen  ist  nach  BiacHotr  natürlich  ein  liebilde  seines  animalen  Keimblattes, 
nach  Heisssih  (de  nunc,  intern,  formal,  diu,,  Dorpat  1851)  in  RziCHaav's  Sinne  durch 
Einbuchtung  der  aus  dem  utralum  intermedivm  hervorgegangenen  Cutis  entstanden, 
aber  von  der  Umhülhinßshaot,  welche  später  verschen  soll,  ausgekleidet.  Nach  Remaie 
dagegen  entsteht  dns  de  liörlil  eschen  durch  eine  Sin  stülp  uns  des  Hornblatts  wie  die 
Linse,  und  stellt  ausschliesslich  die  Anlage  der  Epithelial  aus  kleidiinc  des  Laby- 
rinths (Schnecke,  Vorhof  und  hei btirke [förmige  Kanäle)  dar,  während  die  häutigen  und 
Knöchernen  Wandnngen  des  Labyrinths  sowie  der  Hörnerv  na  c  Iura  glich  aus  den  Kopf- 
[ilaiten.  also  dem  mittleren  Keim hl*  11  entstellen.  —  '  Der  ausserordentlich  wichtige  Vor- 
gang der  Spaltung  der  Sritenwände  der  Runipfanlage ,  Heuak's  Seitenplatten,  ist 
Stierst  vou  Rehae  richtig  aufgefassl  Und  in  seiner  Bedeutung  für  den  Entwicklungsplan 
gewürdigt  worden.  DerVorpang  selbst  war,  wie  auch  Remax  hervorhebt,  bereits  Woi.it 
und  v.  Baek  bekannt.  Wout  bezeichnet  die  su  beiden  Seilen  des  Medullär  roh  rs  nnd 
der  Urwirbelsäule  erscheinenden  verdickten  Streifen  als  Bauch  st  reifen,  v.  Bus  als 
R  auch  platten.  Beide  beschreiben  den  Spallungiprucess ,  Wnur  irrte  nur  darin. 
daas  er  den  Zusammenhang  der  oberen  und  linieren  Schicht  (RutAi's  Harn-  nnd  Dann- 
fnserpiatlen)  an  der  inneren  liraure  und  die  Entstehung  der  Miitelplatien  ans  diesem 
T h eil  übersah,  erkannte  dagegen  gans  richtig  die  Rollt  der  uuteitu  Schicht  bei  der 
Dannbildung.  von  der  unten  weiter  die  Rede  sein  wird.  Baku  hat  den  Spaliungsproccss 
und  seine  Bedeutung  Frist  in  allen  Beziehungen  richtig  erkannt  oder  veiniulhel.  Er  er- 
kannte, dass  die  untere  Platte  ans  iwei  Lagen,  dem  Schlcimldati  und  der  Süsseren  von 
ihm  mit  Planta'*  GeiüisUlait  idenliilcinen  l.sge  bestellt,  er  erklärte  ferner,  das*  auch 
in  der  obeien  Schicht  eine  deutlirhc Trennung  In  Swei  tagen,  in  eine  dem  Serösen  Blatt 
angehörende  Oberhaut,  und  eine  ei  gen  dir  ho  Bauch  platte,  die  Grundlage  der  Muok.l- 
Knochen-Nerven  wand  des  Rumpfes,  slatillndel ,  und  verrnuihet  ganz  richtig,  daaa  dieae 
eigentliche  Bauchplatie  vielleicht  von  Anfang  an  ein  Theil  des  Geras ■  blaues,  d,  h.  des 
initiieren  Keimblatla  sei.  RtNAI  hebt  mit  Recht  hervor,  das*  es  unbegreillieh  sei.  wie 
';Iiilgrii  Reubaehuingen  das  PasnEa'sehe  Krlmblaiischema  habe  auf- 


recht erhalten,  und  da»  obereirrusc  Blatt  al*  tirundlasu  des  anitnalen  Thriles  dea  Embryo 
betrachten  können.     Biichoit  hat  diese  Spaltung  vollständig  übersehen  und  betrachtet 
Hildimg  der  äusseren  Wand  lies  Dartnruhrs  nur  als  eine  Ablösung  des  PaXDu'schrl 


Gefii ss blatte*  vom  animalen  Blili .  ans  welcliem  die  Rumpf»  »nd  von  ihrer  Oberliaut  bis 
in  ihrer  serösen  Auskleidung  entstehen  soll.  Dsgegea  ist  von  Rummt  der  Spaltung* 
proces»  ebenfalls  richtig  beobachtet,  al»  Aulüsungeinrr  unteren  Scbiabi  seiner mtmbrane 
intermedia  von  einer  oberen,  die  er  Amnionplatie  neuoi.  beschrieben,  aber,  wie  schon 
früher  erwähnt,  die  Vereinigung  der  oberen  Schicht  mit  der  oberen  Keiinhaul  Insofern 
lalsch  gedeutet,  als  er  die  Bildung  der  Oberhaut  aus  letalerer  läognet.  Vergl.  die  treff- 
■''-■"  -■-   ImSi"       -  ■    —  ■ 
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Abschnürung  des  Embryo  von  der  Keimblase,  Bildung 
der  Rumpfbohle  und  des  Darmrohrs.  Wir  schicken  auch  hier  die 
Darstellung  der  bezeichneten  Vorgange  nach  der  PiHDEa'schen  Blätter- 
theorie unter  spezieller  Berücksichtigung  vor  Biscboff's  Untersuchungen 
am  Säuge  thierei  voraus.  Wir  haben  den  Säugethierembryo  als  flache 
Bohlenformige  Verdickung  des  sogenannten  animalen  Blattes  der  Keiui- 
blase  »erlassen.  Die  nächste  wichtige  Veränderung  ist  seine  Abschnü- 
rung von  der  Keimblase  und  die  dadurch  vermittelte  Bildung  einer 
Rumpfböhle,  Visceralhöhle.  Es  erfolgt  diese  Abacbnürung  dadurch, 
dass  die  Räuder  der  Visceralplatten  sich  nach  der  Bauchseite  der  Embryo- 
anlage  umbiegen,  unterhalb  gegeneinander  neigen  und  mit  einander  ver- 
wachsen, und  zwar  zunächst  am  vorderen  und  hinteren  Ende,  spater 
auch  an  den  Seiten,  wie  beifolgende  Schema  tische  Längsdurchsebniu« 
des  Kanincheneies  erläutern.  Während  vor- 
her, wie  Fig.  I  andeutet,  das  durch  die  ffirn- 
blasen  bezeichnete  Kopfende  a  sowohl  als  das 
Schwanzende  b  unmittelbar  in  die  Ebene  des 
peripherischen  T  heiles  der  Keimblase  über- 
gehen, der  Durchschnitt  des  vegetativen  Blattes 
einen  Kreisabschnitt  bildet,  tindet  man  jetzt, 
wie  Fig.  II  darstellt,  beide  Körperenden  über 
die  Ebene  der  Keimblase  hervorragend,  gleich- 
sam über  dieselben  hinweggeschoben,  so  dass 
die  li  Übergangsstellen  beider  Enden  in  die  Keimblase  unter  dem  Em- 
bryo sich  befinden  und  nach  der  Mitte  zu  eingerückt  erscheinen.  Hier- 
durch wird  unter  dem  Kopfende  des  Embryo  eine  sackförmige  Höhlung  c 
gebildet,  eine  gleiche,  aber  weniger  tiere,  p,  unter  dem 
Schwänzende.  Betrachtet  man  jetzt  den  Embryo  von  der 
Bauchseile,  so  gleicht  er  einem  Schuhe,  dessen  Sohle,  die 
Unterseite  der  Bückenwand,  nur  in  dem  milderen  Theile 
zwischen  a  und  b  Frei  sichtbar  ist,  während  am  vorderes 
und  hinteren  Ende  eine  durch  die  L'mbiegung  gebildete 
Vorderwand  (vorn  mit  einem  Theil  der  vordersten  Hirn- 
zelle) dem  Auge  sich  darstellt.  Bei  a  und  6  befinden  sieb 
die  Eingänge  in  die  so  gebildeten  Anfänge  der  Visceral- 
höhle;  der  Eingang  bei  a  heisBt  der  obere  Eingang  in 
die  Visceralhöhle  (v.  Barr)  oder  fovea  cardtaca 
(Wolff),  der  bei  b  der  untere  Eingang  oder  fbreola 
posterior.  Das  vegetative  Blatt  tapeziert  die  Innenfläche 
dieser  Visceralhöhle  glatt  aus  und  geht  rings  an  den  Rän- 
dern der  Einschnürung  in  den  peripherischen  Theil  der 
Keimblase  contfnuirYich  \\W.  \ifcVEKtofc\.  tootiämi  Embryo,  wie  in  der 
JeJzlen  Figur  von  A«  ftuufeMÄVa,  *o  ww&»»x  •*%&«  4«  Vsn^Wl 
noch  der  SchwanitiuA  trä,  »ft&wn,  w»  «&»%«  ^«*»*«*  *V& 
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lehrt,  erster«-  voa  der  EinachnürungssleJle  d,  letzterer  von  e  an  »od  den 
Abschnitten  «f/-  und  «^  der  Keim  blase  bedeckt.  Alan  hat,  ohne  daas  diese 
Parthien  der  Keimblase  bestimmt  abgegrämt  wären,  dieselben  als  Kopf- 
und  Schwanzkappe  bezeichnet. 

Die  Abschnürung  des  Embryo  von  der  Keimblase  schreitet,  wahrend 
mit  eralereiu,  wie  mit  letzterer  wesentliche  anderweitige  Veränderungen 
vor  sich  gehen,  weiter  und  weiter  Tort,  es  krümmen  sich  auch  die  Seiten- 
ränder der  Visceral  platten  (Bau  eh  platten)  um,  und  reduciren  so  endlich 
die  weile  offene  Hündung  der  Visceral  höhle  zu  einer  kleinen  Oeffnung, 
der  NabelöBnung,  auf  deren  Verbalten  wir  wiederholt  zurückkommen. 
Der  Vorgang  der  Abschnürung  ist  bei  allen  Säugeihiereiern  im  Wesent- 
lichen derselbe,  und  ebenso  offenbar  beim  Menschen,  wie  zur  Evidenz 
aus  einigen  seltenen  Exemplaren  von  Eiern  der  ersten  Enlwicklungsr 
enoche  hervorgeht  (vergl.  namentlich  Ecker,  Ic,  Taf.  XXV,  Fig.  Ö, 
welche  ein  Ei  aus  der  dritten  Schwaiigerschaflswoche  darstellt).  Zeit 
des  Beginnens  und  Geschwindigkeit  des  in  Rede  stehenden  Vorganges 
sind  natürlich  ausserordentlich  verschieden,  es  würde  uns  jedoch  zu 
weit  führen,  auf  diese  zeitlichen  Verhältnisse  specieller  einzugehen.  Ganz. 
besonders  auffallend  zeilig  beginnt  die 
Abacnnüruug  des  Embryo  im  Keliei,  bei 
welchem  sie  unmittelbar  nach  der  Anlage 
der  Visceralplallen  einzutreten  scheint. 
BeiinHeerschweinchenei  ist  das  Verhalten 
des  Embryo  an  sich  hei  der  Abschnürung 
ganz  das  nämliche,  wie  bei  allen  übrigen, 
aber  das  Lagenverhälloissderllunipfhöhle 
zum  Ei  nothwemlig  umgekehrt;  da  die 
Bauchseite  des  Embryo"  frei  nach  aussen 
sieht,  inuss  auch,  wie  der  beistehende 
Längs  durch  schnitt  lehrt,  die  llumprhühle 
nach  ansäen  sich  üHiien. 

ftlit  der  Bildung  des  vordersten  Abschnittes  der  Runipfhüble  ist  der 
Anfang  der  Abgliederung  eines  Darmrohrs  gegeben,  wir  knüpfen  daher 
hier  die  Betrachtung  der  weitereu  Ausbildung  de*  Naltrungskanals  an. 
Dies  ist  ein  Vorgang,  welcher  mit  Hülfe  des  Pamhlji' sehen  Blätlerschema's 
in  keiner  Weise  befriedigend  zu  erklären  war,  während  wir  in  der  Hm»i'- 
scheu  Blättertheorie  eine  überaus  einfache,  in  allen  Beziehungen  befrie- 
digende Erklärung  für  ihu  linden  werden.  Doch  müssen  wir.  unserem 
Plane  getreu,  zunächst  die  der  alleren  Theorie  adaptirte  Anschauung  er- 
örtern. 

Zur  Zeit  der  Darmrohrbildung  besieht  die  Keimblaae  des  Säugelhier- 
eies  nach  Biscuorv  nicht  mehr  aus  den  ursprünglichen  zwei  Schichten, 
dem  sogenaunten  animalen  und  vegetativen  Blatt,  sondern  es  ist  nun  im 
Bereiche  des  Fruchthofes  das  drille  Paädbr'scIis  Blatt,  das  sogenannte 
Gefässblatt  hinzugekommen,  eine  zwischen  animalem  und  fegsUtiienk 
Blatt  beündliche  Zellenschicht,  in  welcher  um  vwXauivWvä  i*\*>^w- 
beade  erst«  tiettiuyHam  bis  zur  Grfctue  du  F tu«Wl*A*%  »Ott  ww\*t\\. 
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Wie  die  nachträgliche  Abscbcidung  eine»  neuen  Keimblattes  vor  sich 
gebt,  von  welchem  der  beiden  primären  Blllter  die  neue  Schicht  sich  ab- 
löst, darüber  fehlt  in  der  alteren  Theorie  ein  genügender  Aufschlug«; 
dass  v.  Bier  ganz  richtig  den  Ursprung  des  sogenannten  Gerässblaltes 
durch  Spaltung  eines  von  Anfang  an  vorhandenen  mittleren  Keimblatt« 
vennutbet  bat,  ist  bereits  im  vorigen  Paragraphen  (Aniu.  4)  angedeutet 
worden.  Wir  kommen  auf  das  pAHOEn'sche  GefSssblalt  spller  wieder 
zurück,  und  werden  in  Remak's  Beobachtungen  die  bändige  Erklärung 
der  seiner  Annahme  tu  Grunde  liegenden  Tbatsacben  und  die  Bericb- 
tigung  der  früheren  Irrtliümer  in  Betreff  desselben  finden.  Hier  genügt 
es  cur  Erklärung  der  Darmbildung  nach  der  pAXDER'schen  Theorie  vor- 
auszuschicken, dass  zwischen  animalem  und  vegetativem  Blatt  innerhalb 
der  Embryonalanlage,  wie  ausserhalb  derselben  (im  Bereiche  des  Frucbt- 
hofes)  ein  ge&Bshaltiges  Blatt,  welches  an  den  im  vorigen  Paragraph  be- 
schriebenen Bildungen  der  Uranlagen  des  animalen  Systems  ebensowenig 
als  das  vegetative  Blatt  Anlbeil  baben  soll,  angenommen  wird  (s.  die  Ab- 
bildungen im  folgenden  Paragraphen).  Die  Darmbildung  geht  nun  nach 
Bischoff  folgend ermaassen  vor  sich.  Ungefähr  um  die  Zeit,  wo  der  peri- 
pherische Theil  des  animalen  Blattes  der  Keimblase  von  letzterer  sich 
abgesondert  hat,  indem  er  auf  eine  unten  zu  erörternde  Weise  theilsiu 
einer  Umhüllung  des  Embryo  (dem  Amnion),  theils  zu  einer  mit  der 
Susseren  Eihaut  verwachsenden  Hülle  (seröse  Hülle)  verwendet  worden 
ist,  beginnt  der  embryonale  Theil  des  vegetativen  Blattes  und  mit  ihm  die 
entsprechende  Parthie  des  Gefässbfattes  sich  von  der  Innenwand  der 
Visceralplatten  gleichsam  abzuschälen,  und  zwar  von  beiden  Seitenrin- 
dern aus,  bis  sie  endlich  nur  noch  längs  der  Wirbelsäule  an  denselben 
festhalten.  Indem  sich  die  der  rechten  und  der  linken  Seitenhälfte  an- 
gehörigen  Parlbien  heider  Blätter  bei  dieser  Ablösung  gegeneinander 
neigen,  so  dass  sie  endlich  längs  der  Wirbelsäule  unter 
l  einem  Winkel  zusammenstossen ,  entsteht  hier  eine 
nach  der  Höhle  der  Keimblase  zu  offene  Längsrinne, 
die  Darm  rinne  (Wolff),  a  im  beifolgenden  durch  die 
Mitte  des  Embryo  gelegten  Querschnitt  Fig.  I  (in  wei- 
cher A  das  ans  dem  animalen  Blatt  gebildete  Amnion 
darstellt).  Hierauf  beginnen  die  Wände  der  Rinne,  d.h. 
die  zunächst  an  die  Wirbelsäule  grenzenden  Partbien 
des  Gefäss-  und  vegetativen  Blattes  sich  gegeneinander 
zu  neigen,  und  indem  sie  sich  vom  Kopf-  und  Schwanz- 
ende  her  über  der  Rinne  wirklich  schliessen,  diese  in 
eine  Röhre,  das  Darmrohr,  zu  verwandeln.  Dieses 
Darmrohr  schiiesst  sich  aber  nicht  in  seiner  ganzen  Länge,  wobei  es 
sich  von  der  Keimblase  vollständig  trennen  müsste,  sondern  bleibt  etwa 
in  seiner  Hitle  durch  einen  mehr  und  mehr  sich  verengenden  Gang,  den 
Darmnabelblasengang,  ductux  \ntello  intestinalis,  mit  der  Höhle 
der  Keimblase,  welche  von  \e\xV  wv4«v  Namen  der  Nahelblase  führt,* 
noch  lange  Zeit  in  offener  CttmvwHiw,*X««i.  Y>wwA*fe.«A«s  <&ms&«Na.  durch 
die  Mitte  des  Embrvo  utvä  AtAm  4m*  **»  a*wftu*  *ito»o*>w<*ÄMM»4 
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gelegter  Querschnitt  (Fig.  II)  erläutert  dieses  Verhältnis«.    D  stellt  das 
aus  -der  Rinne  gebildete  Darmrohr,  jV  die  aus  dem 
peripheritchen  Best  der  Keimblase  (Geflsablall  und  m 

vegetativen  Blatt)  entstandene  Nabelblase  dar.  Zu- 
gleich deutet  die  Figur  an,  wie  das  ursprünglich  dicht 
an  die  Wirbelsäule  angeheftete  Darmrobr  sich  davon 
entfernt  und  ein  Mesenterium  M  erhält,  indem  sich  die 
beiden  Platten  des  Gefassblatte*  längs  der  Wirbelsäule 
a nei na nd erlegen.  Zum  besseren  VerständoisB  fügen 
wir  noch  einen  Längsdurchscunitt  des  Embryo  (Fig.  III) 
und  der  betreffenden  Tbeile  nach  vollendeter  Darmbil- 
dnng  bei;  die  Beieichnungen  sind  die  gleichen,  wie  in 
den  Qnerschnitten,  daher  keine  nähere  Er- 
läuterung nothig. 

Die  Darmbildung  geht  nach  Bncssorr  in 
allen  Säugethiereiern  auf  die  gleiche  Weise 
Tor  sich,  früher  oder  später.  Beim  Rehei 
scheidet  sich  der  Darm  sehr  zeitig  von  der 
Nabetblase  ab,  und  schon  vorher  geht  die 
peripherische  vegetative  Keimblase  durch 
eine  Art  Stiel,  den  ductusviulio-miestinaU», 
in  die  Humpfbüble  des  Embryo  über;  nach 
erfolgter  Dannbildung  schrumpft  die  Nabel- 
blase sehr  schnell  zu  einem  feinen,  in 
der  Achse  der  serösen  Hülle  sich  hin- 
ziehenden Faden.  Das  Verhältnis«  von 
Darm-  und  Nabelblase  beim  Meer- 
sch  we  i  nc  h  enei  versinnlicht  der  bei- 
stehende ideale  Querschnitt.  Da  bei 
der  umgekehrten  Lagerung  der  Keim- 
blätter und  des  Embryo  dessen  Bauch- 
fläche  nicht  in  die  Keimblase,  sondern 
nach  aussen  siebt,  muss  auch  die 
Höhle  des  abgeschn Arten  Darms  nach 
aussen  sich  öffnen,  mitbin  der  duciw 
mteMo-intestinalis  nicht  in  die  Höhle 
der  Keimblase  (Nabelblase),  sondern 
nach  aussen  münden,  die  Nabelblase  nicht  einen  Anhang  des  Embryo- 
schlauches bilden,  sondern  der  Embryo  selbst  in  die  Nabelblase  ein- 
gestülpt «ein.  Dehn  menschlichen  Ei  erfolgt  die  Scheidung  der  vege- 
tativen Keimblase  in  Darm  und  Nabelblase  offenbar  ganz  auf  dieselbe 
Weise  wie  nach  Bischof?  beim  Kaninchenei,  Hundeei  u.  s.  w.;  bei 
den  meisten  bis  jetzt  beobachteten  Embryonen  ist  sie  schon  erfolgt, 
wir  treffen  meist  ein  kleines  durch  einen  langen  fadenförmigen 
ducttu  erteile  -intestinalis  mit  dem  Darm  communieivendvh  ^aäöAt- 
blischeB.  Nur  in  dem  schon  oben  citirUn  fc\ ,  -»it\tV*%  ^jcm».  T*~. 
Taf.  XXV,  Fig..b,  abbildet,  ist  die  NabeMm  «wfc  *«»*,  «^ VpaÄ"* 
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noch  kun  und  «eil.  Vergl.  ausserdem  Ean,  Ie.,  Taf.  XXV,  Fig.  6— 9 
und  Taf.  XXVI. 

Wir  wenden  uns  nun  rur  Darstellung  der  RumptbAhlen-  und  Darm- 
bildung nach  Rehak.  Wir  verliessen,  nie  die  Durch  schnitte  Bd.  II).  pag.206 
lehren,  den  Embryo  als  flache  Verdickung  der  oberen  beiden  Keimblätter, 
bestehend  aus  dem  Medullarrohr  des  oberen  Blattes,  der  Chorda,  den 
Urwirbeiplatten  und  den  daran  grinsenden  Seiten- 
platten  des  mittleren  Keimblatts.  Noch  ehe  das 
Medullarrohr  in  seiner  ganten  Länge  geschlossen 
ist,  seigt  sich  oberhalb  seines  Kopfendes  eine  flach« 
Grube,  welche  bei  der  Betrachtung  des  Embryo 
ron  der  Bauchseite  aus  halbmondförmig  erscheint. 
Diese  Grube  wird,  wie  der  beistehende  in  der  Längs- 
achse des  Embryo  geführte  L  äugen  du  rcbsciiniu 
seines  oberen  Endes  {Fig.  I)  lehrt,  durch  eine 
Einbuchtung  aller  drei  Keimblätter  (OMD)  ober- 
halb der  Gehirnerweiterung  des  Medullarrohrs  ch 
gebildet  Die  hierdurch  auf  der  Bauchseite  ent- 
stehende flache  Grube/entspricht  Wolffs /oum 
cardtaca,  Keichert's  Köpft  isceralhöhle;  Kemik 
nennt  sie  Kopfdarmböhle;  sie  ist  die  erste  An- 
lage der  Schlund  höhle  und  des  Darmkanals 
bis  zur  Einmündung  des  Gallen-  und  Pan- 
kreas ganges  in  das  Duodenum,  sowie  der  als 
Ausbuchtungen  des  Vorderdarm i  entstehenden 
Drüsen  (Schilddrüse,  Thymus, 
Lunge,  Leber,  Pankreas).  Fig.  If 
stellt  die  Kopfdarm  höhle  auf  der 
nächsten  Stufe  ihrer  Ausbildung 
„  dar,  auf  welcher  bereits  mit  ihren 

Winden  eine  wichtige  Veränderung 
vor  sich  gegangen  isL  Die  Kopf- 
darm höhle  hat  sich  durch  fort- 
gesellte  Einbeugung  der  Kopfjitatten 
und  der  entsprechenden  Theite  des 
Hörn-  und  Drüsen bl altes  beträcht- 
lich nach  der  Mitte  des  Embryo 
xu  verlängert,  ihr  Eingang  (vor- 
dere Darmpforte)  befindet  sich 
bereits  unterhalb  der  hintersten  Ge- 
birnblase.  Mit  dieser  Verlängerung 
ist  in  dem  umgebogenen  Theile 
der  Kopfplatten  k  eine  Spaltung 
eingetreten,  welche  später  auch  die 
ganzen  Seilenplalten  längs  der  Ur- 
wirbelstiile  ergreift,  und  das  we- 
«enUw&ste  Enlwicklungatnoment  des 
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peripherischen  Tb  eile»  des  mittleren  Keimblatts  darstellt.  Die  Spaltung 
erstreckt  sich  nicht  über  die  ganzen  Kopfnl alten,  sondern  nur  Ober  deren 
hintere  Abtheilung  and  in  qnerer  Richtung  nicht  bis  lur  Mittellinie. 
Die  gente  vorderste  Hallte  der  Kopfptillen  und  in  der  hinteren  Hälfte 
der  zunächst  an  die  Hittellinie  grämende  (den  Urwirbelplatten)  ent- 
sprechende Theil  {Ftg.  III)  bleibt  im  gespalten.  Die  ungespaltene  vorder« 
Hälfte  der  Kopfplatten  nennt  Renas:  Schi  un  dpi  atten.  Von  den  beiden 
durch  die  Spaltung  gesonderten  Schichten  der  Kopfplatten  bildet  die 
innere  ii,  mit  dem  Drasenblatt  vereinigt  die  Wand  des  Vorderdarinrohrs ; 
Rebus  nennt  sie  Darmfaserplatte,  weil  sie  die  faserige  Wand  des  Vor- 
derdarms und  der  aus  ihm  hervorgehenden  Drüsen  bildet.  Die  äussere 
mit  dem  Hornblatt  ionig  vereinigte  Schicht  «t  fuhrt  den  Namen  Hals- 
platte, weil  sie  die  Haut  des  Halses  zu  bildeo  bestimmt  ist.  Die  Spal- 
tung betrifft  aber,  wie  die  Figur  zeigt,  nicht  nur  den  nach  vorn  umge- 
bogenen Theil  der  Kopfplatten,  sondern  setzt  sich  auch  in  den  als 
Kopfkappe  bezeichneten  peripherischen  Theil  des  mittleren  Keim- 
blatts fort;  auch  dieser  Theil  spaltet  sich  in  eine  mit  dem  Urüsenblatt 
vereinigte  Schicht,  die  Fortsetzung  der  Darmfaserplatte,  und  einen  mit 
dem  Hornblatt  vereinigten  Theil,  die  Forlsetzung  der  Ilalsplatte,  welchen 
wir  unten  als  Halstheil  des  Amnion  kennen  lernen  werden.  Die  zwischen 
beiden  Schichten  der  Kopfplatten  durch  die  Spaltung  gebildete  Höhle  k 
fuhrt  den  Namen  Herzhöhle,  weil  in  ihr  aus  einer  Verdickung  /  der 
Darmfaserplatte  (Geßssblalls)  das  Herz  entsteht.  In  der  Kopfhöhle 
unterscheidet  Rrmak  nach  eingetretener  Spaltung  den  von  den  ungespal- 
tenen Schlundplatten  begranzlen  vordersten  Theil  g  von  dem  hinteren 
Theil,  dem  eigentlichen  Vorderdarm  g.  Eine  klare  Einsicht  in  die 
erörterten  Verbal  tnisse  ver- 

schafTt  der  nebenstehende  "     i         i 

Querschnitt  Fig.  III,  wel-  *  * 

eher  in  der  durch  die  Linie 
xx  Fig.  II  angedeuteten 
Querebenednrchdaf  Kopf- 
ende des  Embryo  gelegt 
ist.  Die  Bezeichnung  der 
einzelnen  Theile  ist  die- 
selbe wie  in  Fig.  II;  daher 
nur  wenige  erläuternde 
Bemerkungen,  a  stellt  den 
Querschnitt  des  Medullär- 

rohrs  (Mittelhirn),  b  den  JU 

Querschnitt  seiner  Höhle, 

d  die  Chorda,  H  das  umkleidende  Hornblatt,  den  vom  Hedullarruhr  ab- 
geschnürten Theil  des  oberen  Keimblatts  0  dar,  h  ist  der  zunächst  an 
das  Medullarrohr  grinsende,  den  Urwirbelplatten  des  Rückens  entspre- 
chende ungespaltene  Theil  der  Kopfplatten,  welcher  sich  in  die  Darm- 
faserplatte »  und  die  Haulplalte  m  jederseits  spaltet;  am  unteren  Rand  der 
Figur  sieht  man  die  Fortsetzung  der  Darmfaserplatte,  die  eliwWU  m\\ 


2ü> 


HiiMPraftauu  und  uihuhm. 


«.290. 


i  bezeichnete  Schicht  der  Kopfksppe.  k  «teilt  die  Herzhöhle,  /die  m 
abgeschnürten  Tbeil  dea  Drusenblatte  D  ausgekleidete  Vorderdarmbohle 
im  Querscbnilt  dar.  Mao  sieht,  daas  der  Vorderdarm  von  seiner  Faser- 
wand ringsum  mit  Ausnahme  der  an  die  Chorda  grinsenden  Partbie 
seiner  Rückenwand  umgeben  ist;  wie  hier  die  Schliessung  der  Darm  faser- 
wand durch  die  nachträgliche  Nalb  Vereinigung  der  Kopl'puttan  mit  ihres 
inneren  der  Chorda  zugekehrten  Rändern  zu  Sunde  kommt,  wird  an» 
der  folgenden  Darstellung  erbellen.  Wir  wenden  uns  nämlich,  nachdem 
wir  die  Rumpfböhlen-  und  Dannbildung  am  Verderende  dea  Embryo  be- 
trachtet haben,  rar  Erör- 
terung dieser  Verhältnisse 
am  Rücken  (heil  des  Em- 
bryo mit  Hülfe  der  bei- 
stehenden drei  Figuren, 
weiche  den  (Ja  erschollt  de* 
Embryo  in  drei  aufeinan- 
derfolgenden Stadien  dar- 
stellen und  akh  an  die 
pag.  206  nach  Rbmab  gege- 
benen drei  Durchschnitte 
anreihen.  In  Fig.  1  sieht 
man  das  vollständig  ge- 
schlossene Medullär- 
röhr  a,  darunter  die 
Chorda  d,  dieUrwirbeli 
bereits  in  der  pag.  209  be- 
schriebenen Entwicklung 
begriffen,  den  Wirbel- 
kern e  in  der  Entstehung, 
die  un  leren  inneren  Kanten 
aber  noch  nicht  um  die 
Chorda  herum  gewachsen, 
zwischen  Lirwirbeln  und 
Seitenplatten  bereits  die 
Urni  er  engänge«,  unter- 
halb der  Urwirbel  die  bei- 
den primitiven  Aorten 
/  (s.  den  folgenden  Para- 
graphen) angelegt.  Die 
wichtigste  uns  hier  in- 
leressirende  Veränderung 
ist  die  eingetretene  Spal- 
tung der  Seiten  platten 
in  zwei  an  den  inneren  und 
VaaneMb  Rändern  noch  in- 
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Spaltung  der  KopTplatten  hervorgegangenen  Schiebten  vollkommen  iden- 
tisch sind.  Die  obere  dieser  Schichten^  hat  TonRFjui  den  Namen  Haut- 
pl  ätte  (oder  Rippenba  utplatte),  die  untere  Aden  Namen  Darmfaser- 
pl  alte  erhalten.  Die  obere  Ha  utplatte  bleibt  mit  dem  sie  überziehenden 
Hornblatt  S  innig  vereinigt;  nachdem  apiler  auf  die  schon  früher  ange- 
deutete, aus  Fig.  III  ersichtliche  Weise  die  peripherischen  Fortsetzungen 
derUrwirbel  (Spinalnerven,  Rippen,  Muskeln)  in  diese  Haulplatte  biuein- 
gewachsen  sind,  bildet  ihre  Süssere  Lage  die  Cutis  der  Rumpfwand,  ihre 
innere  Schicht  die  seröse  Auskleidung  derselben.  Die  untere  Darm- 
faaerplalle  h  bleibt  mit  dem  sie  innerlich  überstehenden  Drüsenblatt  .Z) 
innig  vereinigt,  und  bildet,  wie  schon  bei  der  identischen  Schicht  der 
Kopfplatten  erörtert  wurde,  die  Grundlage  der  Faserhaut  des  Dannrohrs. 
Die  i wischen  beiden  Schichten  entstandene  Spalte  t  ist  die  erste  Anlage 
der  Pleura-  und  Peritonealhöhle.  Der  Vorgang  dieser  Spaltung  bei 
der  Darmbildung  ist  offenbar  von  allen  früheren  Embrvologen  gesehen, 
aber  meist  falsch  aufgefasst  worden;  wir  haben  schon  oben  erwähnt, 
da ss  Wolff,  v.  Bier  und  Reichert  die  Spaltung  vollkommen  richtig  be- 
schrieben, aber  in  der  Deutung  der  Schichten  mehr  weniger  geirrt  haben. 
Dass  die  durch  die  Spaltung  getrennte  Darmfaserplatte  dem  pAnnuTscben 
Geflssblatt  entspricht,  welches  nach  Bibchoff's  Darstellung  von  der  ani- 
malen  Rumpfwand  (Bauchplatte)  sich  ablösen  soll,  um  die  Darmwand  bilden 
su  helfen,  lehrt  ein  Vergleich  der  nach  Bischoff  gegebenen  schem  aliseben 
Durchschnitte  Bd.  III.  pag.  816  f.  In  Fig.  II  sehen  wir  alle  Tbeile  weiter 
fortgeschritten.  Die  Urwirbel  haben  mit  ihren  unteren  inneren  Rindern  die 
Chorda  sur  Bildung  der  bleibenden  Wirbelsäule  umwachsen,  ihre  obere 
Süssere  Schicht  bat  sich  als  Muskelplatte  c  durch  Spaltung  von  der 
Wirbelkernmasse  b  gelrennt,  ihre  oberen  inneren  Rinder  beginnen 
das  Hedullarrohr  nach  dem  Rucken  au  umwachsen.  Die  Pleura-Peri- 
tonealhöhle »  hat  sich  erweitert;  die  Hautplatten  o  mit  ihrem  Hornuber- 
mg  haben  sich  nach  innen  herumgekrummt  (seitliche  Abschnürung  des 
Embryo  von  der  Keimblase);  die  Darmfaserplatten  sind  einander 
nach  der  Mittellinie  des  Körpers  entgegengebogen,  die  Innenrinder  l  der 
Sc itenp lallen,  an  weichen  die  beiden  Schichten  noch  zusammenhingen, 
sind  ebenfalls  vor  der  Unterseite  der  Urwirbel  näher  aneinander  gerockt, 
dadurch  hat  sich  längs  der  Wirbelsaule  eine  von  dem  Achsentheil  des 
Drflsenblattes  ausgekleidete  seichte  Rinne,  die  Darmrinne  K,  gebildet 
Die  an  diese  Darmrinne  anstossenden  Innenrinder  der  Seilenplatten  l, 
welche  die  Darmfaserplatte  mit  der  Hautplatte  verbinden,  hat  Rbmm 
Mittelplatlen  benannt.  Sie  entsprechen  Bakr'b  Gekrösplatteo,  in- 
sofern sie,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  das  Mesenterium  bilden,  es 
gehen  aber  ans  ihnen  noch  andere  Gebilde  hervor.  In  Fig.  III  treffen 
wir  min  wiederum  die  vorher  eingeleiteten  Veränderungen  beträchtlich 
weiter  fortgeschritten.  Alle  aus  den  Urwirbelplatten  hervorgehenden 
wesentlichen  Theile  sind  angelegt  Die  bleibende  Wirbelsäule  ist  vor- 
handen, aus  der  Wirbelkernmasse  hat  sich  das  Spina  lgangliono  mit  dm. 
Nerrenwnrxeln  und  dem  peripherischen ^eti«n.«AM&.m  t  ^i&&«."- 
*Vew  Tbeüe  sind  mit  der  MutkelpUtU  d  nt  toUMhBtaM*  *«  **"*" 
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platten  hineingewachsen ;  die  inneren  oberen  Kanten  der  Urwirbel  haben 
■ich  durch  die  obere  Vereinigungsbaut  e  ober  dem  HedulIarTohr 
vereinigt.  Das  Resultat  der  Spaltung  der  Seilenpia  tleu,  die  Bestimmung 
ihrer  beiden  Schichten  liegt  jetzt  klar  iu  Tage.  Die  Hautplatten 
haben  eich  mit  ihrem  Homblattüberztig  weiter  nach  der  Bauchseite  des 
Embryo  herum  gekrümmt,  der  Nabel,  d.  b.  die  OeOnung,  durch  welche 
die  Bauchhöhle  mit  der  Ei  höhle  communicirt,  ist  daher  schon  beträcht- 
lich verkleinert.  Dadurch,  dass  die  Spaltung  der  Seilenplatten  ihren 
Süsseren  Rand  überschritten  hat,  auch  auf  den  extra  embryonalen  Theil 
des  mittleren  Keimblatts  übergegangen  ist  (ein  Vorgang,  auf  den  wir  bei 
der  Erörterung  der  Amnionbildung  zurückkommen),  ist  die  Pleura-Peri- 
tonealhöhle nach  dem  Nabel  zu  geöffnet.  Die  Darmfaserplatten  11 
haben  sich  mit  ihren  äusseren  Rändern  von  den  Haulplalten  ganz  entfernt 
und  um  die  Darmrinne  zu  einem  Rohr  D  zusammengeneigt,  welches  nach 
unten  durch  den  duetus  vitello -intestinalis  mit  der  Keimblaae  (Nabel- 
blase) communicirt.  Das  Ürüsenblatt  m  kleidet  das  gebildete  Darmrohr 
ans  und  geht  durch  den  duetus  vitello- intestinalis  in  die  Nabelblase 
über,  welche  aus  dem  peripherischen  Theil  dieses  Blattes  und  der  Darnt- 
faser  platte  (Gefässhlalt)  besteht.  Die  Darmfaserplatten  haben  sich  aber 
auch  auf  der  oberen,  der  Wirbelsäule  zugekehrten  Seite  des  Darms  durch 
eine  Nalli  vereinigt,  so  dass  die  Darinfaserwaiid  oben  geschlossen  ist. 
Diese  Vereinigung  geht  mit  der  Bildung  eines  Mesenteriums  k  Hand 
in  Hand;  durch  das  Zusammengössen  der  Darmfaserplatten  in  der  Mitte 
treten  die  als  Mit tel platten  (/  Fig.  11)  bezeichneten  Innenränder  der 
ursprünglichen  Seilenplalten  zusammen  und  bilden  ausser  dem  Mesen- 
terium k  die  Grundlage  für  die  lirni  ereil  h  und  Geschlechtsdrüsen  i, 
deren  Anlagen  in  dem  Durchschnitt  sichtbar  sind.  Mit  dieser  Vereini- 
gung der  Mitlelplatten  ist  ferner  die  Verschmelzung  der  beiden  primi- 
tiven Aorten  {f  Fig.  II)  zu  der  einfachen  bleibenden  kartaf  Fig.  III 
verbunden.  Auf  diese  einfache  in  allen  Punkten  verständliche  Weise 
wird  nach  Bf.mak  Jtumpfwandung  und  Dannkanal  geschaffen;  eine  ur- 
sprüngliche einfache  Anlage,  die  Seile  iijila  (Leu  des  mittleren  Keimblattes, 
spaltet  sich  in  eine  für  die  Bildung  des  Leibrohrs  und  eine  für  die 
Bildung  des  Darmrohrs  bestimmte  Schicht.  Zur  Rechtfertigung  der 
Bevorzugung  dieser  Anschauung  der  Bischoff  "seilen  gegenüber  machen 
wir  nur  auf  einen  Punkt  aufmerksam.  Nach  Bischoff  löst  sich  zur  Bil- 
dung der  äusseren  Haut  des  Darmes,  also  zunächst  seiner  Serosa,  das 
Gefässhlalt  von  der  Innenseite  der  aus  dein  animalen  Blatt  gebildeten 
llunipfwandung  los,  und  doch  finden  wir  diese  Innenseite  von  demselben 
Ueherzug  bekleidet,  wie  die  Aussenwand  des  Darmrohrs.  Es  muss 
also  der  seröse  Ueherzug  der  Därme  als  das  I'roducl  des  Gefässblattes. 
derjenige  der  Bumpfwandung  als  eine  Bildung  des  animalen  Blaues  be- 
trachtet werden,  was  zu  der  sonst  durchweg  bestätigten  Entstehung 
histologisch  gleichartiger  Gebilde  aus  gleicher  Grundlage  in  vollen 
tVidersnruch  steht.1 

1  Anhangsweise  lassen  wir  «  Vw«  Sö»w  te  *t\v««>  tMMMna  fc**  Qu» 
Jcanala.  insbesondere  der  BMü>ig»ßwcViwtay  i^wv^twu^W^,  -«AÄ*  v&w 
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dem  einfachen  Dsrmrohr  durch  Autbueh long  »einer  Wind  ung  abgliedern,  der  Lungen, 
Leber,  des  Pankreas  und  der  Nieren.  Alle  vier  bilden  (ich  all  Ausbuchtungen 
dea  Darmrohra ,  beliehen  demnach  ursprünglich  an»  denselben  zwei  Ijigen  wie  dieaea, 
d.  h.  dea  Geflsiblatts  und  vegetativen  Blaue«  nach  Bleu  und  Bncnorr,  der  Darmfaacr- 
platten  und  des  Drüaenblatts  nach  Roui  (versl.  Biacsorr,  Hmxdtci.  Taf.  X.  Fig.  41 L  M. 
Reha*.  Unter:  Taf.  VI).  Die  Lungen  entliehen,  wie  »item  B*t*  beobachlet.  zunächst 
all  einfache  Verdickung  der  Faserwand  der  dem  Herzen  zugewendeten  Beile  des  Vorder- 
darms; derselbe  (heilt  sich  alsbald  in  iwet  hoble  Hocker,  deren  enger  in  den  Darm 
mündender  hinten  blind  endigender  Kanal  von  einer  Fortsetzung  des  Drüsenblaues  (ve- 
getativen Blattes)  ausgekleidet  ist.  Dieser  in  die  Höcker  der  Darm  raserplatten  hinein- 
n Wachsens  Drüsen  blittichlsnch  ist  die  Grundlage  des  auaammen hängenden  Epithel  roh  ra 
r  Bronchien  und  Lungenbläschen,  die  Masse  der  Darm fasern lauen  die  Grundlage  der 
Faserwand  (mit  den  Knorpeln)  der  Lungen  mit  den  Blutgefässen.  Die  weitere  Umwick- 
lung besteht  darin,  das*  der  Drülenbla  tisch  tauch  sich  verästelt,  seine  Aesle  in  daaPar- 
enenjm  der  Darmfluerplatte  hineintreibt  und  dadurch  dasarllie  mehr  nud  mehr  zerklüf- 
tet, bis  endlich  die  an  den  Enden  und  Seiten  wänden  der  Aesle  des  Schlauche  gebildeten 
Bläschen  sich  allenthalben  berühren,  nur  durch  ausserordentlich  dünne  Reste  des  Paren- 
chyms  der  Auasenwand  von  einander  geschieden.  Die  Bildung  der  Liingcnlappen  bei 
den  Sauget  hierca  geschieht  durch  Einfiirehung  der  Aussen  wind  ( Darmfiserplatien)  von 
der  freien  Obeiflifhe  aus.  Anfangs  münden  die  beiden  Driiaenblaitsrhliiiche  gesondert 
nebeneinander  in  das  Durmrolir.  die  Luftröhre  bildet  slcli  erat  nachträglich  durch  Aus- 
stellung der  Darmrohrwaud  selbst.  Die  L'ranlage  der  Leber  besteht  (nach  Rak»,  Bischofs 
und  Remae)  aus  zwei  hohlen  Auswüchsen  der  Bauchseite  dea  Durmrolir»  in  der  Gegend 
der  vorderen  Darmpfnrte;  aie  ragen  daher  nach  Rem»*,  in  dir  sogenannte  Herzhiilile 
{K  Fig.  1  u.  >,  pag.  Dt  S  r.)  hinein;  Reha*  nennt  dieselben  primitive  Lebergange. 
Auch  hier  ist  der  die  Höhlung  auskleidende  D  rüsenbl  »tisch  I  auch  die  Grundlage  de* 
Drütenaellenparenehyms;  seine  nächsten  (.'m  Wandlungen  bestehen  in  einer  fortschrei- 
tenden Vereitelung  und  Verschmelzung  der  getriebenen  Aeste  mit  ihren  Enden  oder 
durch  Qo*  rädle  zu  einem  Netzwerk;  «pfiter  wird  nach  Rtx*«  die  Vermehrung  der  Aesle 
durch  Längsanaltung  hervorgebracht.  Diese  Aeste  (Lcbcrryliuder)  werden  alt)  solide 
Zellennalken  betrachtet.  Später  sollen  nach  Remis  Beobachtungen  am  Kaninchen 
diele  Lebercylinder  lieh  an  der  ganaeu  Oberfläche  mit  kleinen  zottenföntugen  Aus- 
wüchsen, den  aeeundären  Lebercy  lindern  bedecken,  und  in  Jeder  primitive  Lebercylinder 
zu  einem  Leberiäppchen  eich  umbilden.  Die  Angaben  und  Vcmiiuhimgcn  Rkvae  •  über 
die  apecidlen  Beziehungen  dieser  Tlieile  zu  dem  fertigen  Lcberparrnchym  sind  nicht 
ganz  klar  und  zwar  namentlich,  weil  damals  ein  wesentliche*  Moment  drr  Lebersinictiir 
noch  nicht  bekannt  war.  d.  i.  die  von  Reale  enidcrkie  Thatsachc.  dass  das  secemirende 
Parcnchym  bis  in  sein  leiztrs  reinstes  Maschen  werk  zwischen  den  Capillnren  der  t.eber- 
inseln  au*  einem  verästelten  und  netzförmigen  verflochtenen  Röhren lymem  mit  mem- 
branOser  Wand  besteht.  Dadurch  fällt  die  früher  sn  viele  Scrupe]  verursachende  Frage 
nach  dem  l'ebergang  der  Cialleugänge  in   die  membntuloieii   freien   L  eben  ei  lenbaJ  keil 

ßnzlich  weg.  letztere  sind  nichts  Anderes  als  membrunwandige  Aesle  der  rrsieren,  da- 
r  wohl  auch  in  der  Entwicklung  durch  *1  Im  filigt  Veras  leimig  des  Drüsen  blaltsr  lila  nchi 
der  beiden  primitiven  Lehergfnge  enteinndcn.  Die  (inllrnl)lasc  entsiehi  ata  blind- 
sackartige  Ausbuchtung  des  rechten  Leiiergangei.  Das  Pankreas  eumchi  ehenfalla 
zunächst  all  einu  halbkugüge  Ausbuchtung  des  Dann  rubra,  welche  an  dessen  Rücken- 
watid  ungefähr  eilt  gleicher  Höhe  mit  den  Lcbergängen  sich  bililei ;  die  D rillen b lad* us- 
kleidung  der  Anfange  kleinen  Hiililr  verästelt  eich  batimfürmig  in  die  verdickte,  von  der 
D  arm  fa  »erplatte  herrührende  Wandung  hinein,  und  wird  sc  zur  Grundlage  des  Epithels 
der  Drüsen blüachcn  und  Drüsen  ging«,  während  tlie  üefäsae  und  r'asrrwäude  derselben 
aus  der  äusseren  Darmfaaerphiuensc  hiebt  entstehen.  Auch  die  Nieren  haben  eint 
analoge  Entstehung  nnd  Entwicklungsgeschichte ;  sie  bilden  sich  alt  Ausbuchtungen  der 
Kloake,  d.i.  dea  hinteren  gemein  schartlichen  Endes  des  L'rdarmt  und  der  Alinnioii, 
bestehend  IUI  einer  äusseren  Wand.  Furtacliung  der  Darmfusrrpliite  und  einem  Epithe- 
lialrohr.  Kunietiung  des  Drüienblatu.  I.etzieroi  verästelt  lieh  in  Haupt-  und  Nehenaste, 
letztere  schlängeln  sich  an  Ihren  Enden  (Rindensubstanz)  und  umwachsen  die  ans  der 
äusseren  Schicht  gebildeten  Gcflasknäuel.  Der  Magen  einsieht  all  eine  ursprünglich 
flaichenfönnige  Erweiterung  dea  Vorderdarmrohri.  welche  bald  an  ihrer  hinteren  wand 
stärker  ausgebuchte!  wird  und  dann  sich  queratellt.  Anhangsweise  noch  eine  zweit« 
kurze  Darstellung.  Ohnslreitig  einer  der  intcreisaii teilen  Tlieile  der  sueeielUa  ?a\v*«!*.- 
Inngageschichte  der  Organe  ist  die  Lehre  von  4m  M«wotir\hwiw  i*t  *»%«»»»BiM»a 
Uiemeu-  otltr  Vit ceralhogen.   welche  wir  am  4i«**ft  QrsiwsssViv«  V«rl»l1™*B1- 
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.„ .    „  „     .  uf  die  blpndoidiui- 

«heu  Specialarbeilen  verweisen :  RucmmT,  it  antßina  ric  dittit  btvadnafftm,  Bero~ 
an  1837,  Hnuxtse  Arch.  1837,  pag.  IM  und  über  die  Eni»,  da  Köpft*  der  nackte» 
Amphibien,  Königsberg  1839;  Raituu,  a.  Ber.  Über  die  ***r*.  S«mmt.  atKörnnber» 
1839  und  Entm.  d.  Natter,  Königsbaß  1839.  In  Beireff  der  bildlichen  Darstellung  der 
m  besprechenden  Verhältnisse  verweisen  wir  auf  BtscBorr'e  Speclaiwerke  und  EÜtn's 
lernt,  phyi.  Die  sogetiannieu  Kiemen-  oder  Visceralfortaante  werden  als  Schidel- 
ripnen  attlgefasst,  d.  Ii.  wievonnllen  ans  den  Beiegmaaaen  der chorda dortohi (Rnu's 
lli  wirbeln)  hervorgegangenen Wirbeln  steh  purige,  nach  vorn  verlaufende  Sei™  tocisätia 
ratwiekeln,  nna  welchen  bei  den  Brustwirbeln  die  Rij 
FonsAue  auch  v< 


ldieBipi 

a  der  Ch 


ipen  enlaleben,  so  wachsen 


analoge 

iken  der 


wachsen  bei  ihrer  Begegnung  in 
■  bogen,  mummen,  wie  die  Rjnpea- 
furullie  unter  Bildung  des  Brustbeins  su  Rippenbogen  verwachsen.  Nach  Rntu  sind 
die  Visceral  bogen  Verdickungen  der  aeidiclien  Panhien  der  Sohlnndplauen.  ton 
einander  getrennt  durch  die  bclilund  spalten.  Leisten  liest  Kau  dndnrch  entstehen. 
dMS  rinnenförmige  Ausstülpungen  de«  Drnsenblails  nach  aussen  durchbrechen,  dann 
■leb  in  der  Achse  der  Rinne  spalten  und  «o  mit  ihren  beiden  Hälften  die  Bänder  der 
Spulten  Baumartig  bekleiden.  Nach  der  älteren  Anschauung  sind  die  Visceral  böge* 
Verdickungen  der  Visceral pl atten .  die  Spalten  durch  Resorption  der  zwischen  ihnen 
liegenden  Subsians  entstanden.  Die  Zahl  derViaceralinrtsäiseut  vier  auf  jeder  Seite; 
sie  bilden  sich  bald  nach  begonnener  Abschnünins;  des  Embryo  von  der  Keim  blase  nach- 
einander so,  dnssiuerst  dir  vordersten,  grünten,  dicht  hiuter  der  vorderen  umgebogenen 
Hirnzelle  gelegenen  erscheinen,  dann  die  nächst  hinteren  u.  s.  f.  Man  nannte  sie  ur- 
sprünglich Kieruenfortsäize,  wegen  ihrer  auffallenden  Analogie  mit  gleichen  FonaÄt: 


chejit  nannte  sie  Visceralfortsäi 

sie.  nachdem  sie  m  Bogen  vereinigt  sind, 
den  vordersten  Theil  der  Visec ral höhle 
umschliessen.  wie  die  Rippen  die  Bniat- 
hühle.  Fi//.  I  »teilt  die  V  isceialtortaäise 
des  Hnndeembrjo  von  vorn  gesehen  nach 
Biscnorrdar,  Hg.  II  dieselben  bei  einem 
menschlichen  Embryo  von  der  Seile  ge- 
sehen ( 0  Ohrbläachen.  Anlage  des  inne- 
ren Gehörorgaus  zur  Reite  der  drillen 
Hirnzelle.  A  Auge).  Die  wunderbaren 
Metamorphosen  dieser  vier  Visceralfort- 
salipaare,  beziehentlich  der  aus  ihnen 
entstandenen  Bogen  sind  nach  Rucnufs 
Forschungen  kun  folgend«.  Bevor  die 
ersten  Visceralfortsätie  sich  iu  Bogea 
vereinigen,  treibt  jeder  von  ihnen  nahe  aa 
„.n  Fortsals  nach  vom  und  innen,  den  sogenanntes 

. ...,.._      Durch  die  Schliessung  des  ersten  Viaceralbogen» 

wird  «wischen  ihm  und  der  vorderen  Hirnzelle  der  obere  Eingang  in  die  Viacerai- 
höhle,  welcher  sich  spater  in  Mund-  nnd  Naseneingang  scheidet,  abgegrämt. 
Der  Visceralbogen  sowohl  wie  seine  beiden  Oberkiefeifonsätze  überkleiden  sich  jetii 
aiiiseriich  mit  neuen  A nls gerungen ,  einer  „  Relegramse".  Die  Belegm aase  des 
Oberkiererfortsntaes  wandelt  sieh  in  den  Oberkiefer  und  daa  Jochbein  am, 
der  Oberkieferfortsat«  selbst  in  das  os  palatinunt  uud  pteiygoidmm.  Die  Beleg- 
masse des  ersten  Visceral  bogen  s  wird  aum  Unterkiefer  (Biacnorr,  Htaderi. 
sine  Subsians  selbst  wandelt  sich  in  einen  Knorpel  streif  es 

ne  vordere  und  hintere  Ablheilnng  gliedert;  die  hintere 

an  den  Schädel  grunzende  Abtheilung  ist  die  Grundlage  des  Ambosse«,  da«  hintere 
Endstück  der  vorderen  Abtlieilung  wird  zum  Hammer,  der  übrige  Theil  persiatirt 
Jängere  Zeit  eis  ttnoruYifser  Fonaav*,  w*Wws  i<™  Hammer  aus  längs  der  Ine 
des  Unterkiefer«  vonMKIU,  BAmrir:ii«4v4*.*ti%«ww*iBlk.*.™\;»eher  For 
g*h,  aber  später  votUtandÄg  »«  ttnuft*.   N«  4« tem«»  «*  WWSJ.NWS* 
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entwickelt  sich  iu  der  Mitte  die  Zuoffe  als  ein  kleine*.  rückwärts  gerichtetes  ainöapuben. 
Nachdem  auch  das  xwcite  Paar  der  visceral foiutäne  «ich  mm  Bugen  vereinigt  hai,  ver- 
wichst dieser  »weite  Visceral Uugen  mit  dem  ersien  vorn  in  der  Mitte  vollständig;  auf 
beiden  Seiten  bleib)  dagegen  zwischen  beiden  Bogen  eine  Spalte,  welche  sich  durch 
eine  dünne  membranöss  Scheidewand  »wiseheo  den  einander  sugekelulen  Rändern 
der  Bogen  ausfüllt.  Diese  Scheide  wand  ist  die  Anlage  des  Trumm  elfella,  der 
nach  aussen  von  ihr  gelegene  Theil  der  Spalte  wird  zum  äusseren  Gehörgang, 
der  nach  innen  gelegene  zur  Paukenhöhle  and  Eustachischen  Trompete, 
während  das  äussere  Uhr  aich  durch  eine  Wucherung  des  hinteren  Rande*  de* 
äusseren  Theiles  der  Spalte  entwickelt  fEcua,  Ic.  Taf.  XXVI,  Fig.  IIa;  Taf.  XXVII, 
Fig.  1—8,  6).  Der  zweite  Visceralbogen  gliedert  sich  jederseits  in  drei  Abthri- 
longen,  von  denen  die  hinterste  an  den  Schädel  stossende  zu  Grunde  geht,  die  mit- 
telste sich  in  den  Steigbügel  verwandelt,  die  h  eiden  vordersten.  In  ihrer  Mitte  mit 
dem  dritten  Visceralbogeu  verwachsenden,  sich  iu  folgende  auch  im  Erwachsenen  noch 
unverkennbar  einen  Bogen  bildende  Theile  melamornhosireu :  die  beiden  proettni 
ttgloidä,  die  lignmenUi  ulylokuoidea  und  die  beiden  kleinen  Hörner  des  Zungen- 
beins. Der  dritte  Viaceralbogen  bildet  aus  seinem  Vorder* tück  den  Körper  und 
die  grossen  Hörner  des  Zungenbeines,  seine  hinteren  Abteilungen  verkümmern. 
Der  vierte  Viaceralbogen  endlich  wird  zur  Bildung  der  vorderen  Halswand 
verwendet. 


§.291. 

Bildung  des  Gefässsystemes.  Ungefähr  um  die  Zeit,  wo  die 
im  folgenden  Paragraphen  zu  beschreibenden  Amnionfalten  sich  Ober 
die  beiden  Enden  des  Embryo  hin  wegzuschieben  beginnen,  erschein! 
plötzlich  ein  Herz  und  ein  von  demselben  ausgehendes  Gefässsystem, 
welches  nicht  blos  innerhalb  der  Embryo iialan läge  sich  verbreitert,  son- 
dern »ich  auch  Ober  den  ganzen  vom  Fruchthof  umgränzten  Tfaeil  der 
peripherischen  Keimblase  verzweigt.  Unmittelbar  nach  der  Anlage  des 
Herzens  in  seiner  einfachen  Urform  und  der  Gefässbahuen  zeigt  sich 
auch  schon  ein  Kreislauf;  das  Herz  treibt  durch  regelmässige  rhythmische 
Contractiouen  eine  zellenhaltige  Flüssigkeit  in  bestimmter  Richtung 
durch  die  Gelasse.  Wir  legen  der  näheren  Beschreibung  wiederum  das 
Kaninchenei  zu  Grunde.  Vor  der  Erscheinung  des  Geiasssystemes,  wäh- 
rend der  Embryo  sich  gestaltet,  das  Medullarruhr  sich  schliefst  u.  s.  w., 
verändert  der  Fruculhof  Gestalt  und  Ansehen.  Wir  haben  ihn 
zuletzt  als  eine  biruförmige  Verdickung  der  Keimblase  mit  einer  durch 
ungleiche  Anhäufung  der  Zellen  (im  auimalen  BiscHOrVschen  Blatt)  be- 
wirkten Trennung  in  einen  dunklen  Rand  und  ein  lichtes  Centrum  be- 
schrieben; das  helle  Centrum  umgab  ringsum  als  gleich  breiter  lichter 
Saum  die  ebenfalls  birnrörmige  Embryoualanlage.  Während  nun  letztere 
sich  weiter  entwickelt,  breilet  sich  der  Fruclilhof  weiter  und  weiter  aus, 
so  dass  er  bald  die  ganze  Hälfte  der  Keimblase  einnimmt,  während  er 
zugleich  wieder  eine  runde  Form  annimmt.  Dabei  ändert  sich  aber  auch 
das  Verhältnis«  zwischen  lichtem  Centrum  und  heller  Peripherie;  durch 
zunehmende  Verdickung  nimmt  zunächst  fast  der  ganze  Fruchtbor  bis 
auf  einen  schmalen  Saum  um  den  Embryo  ein  dunkles  Ausehen  an,  und 
später  reduciit  sich  der  belle  Theil  auf  einen  verbiltuissmissig  kleinen 
halbmondförmigen  Hof  um  das  Kopfende  de»  Erate^t.  \«M\  «««ööwa*. 
Hat  uaü  tießwyttem ,  und  zwar  beid«  a,\sAcV.it»6%  \»  Us\%woA«  \»v 

ramm»,  Pkjtlulotlm.  3.AuM.  IU.  * 


und  Anordnung.  (Ecskj,  Je.,  Taf.  XXX).  Schneidet  man  den  vom  Frucbt- 
hof  eingenommenen  Tbeil  der  Keimblase  aus  und  betrachtet  ihn  von  innen, 
den  Embryo  also  von  der  Bauchseite  her,  so  »igt  eich  das  Herz  als  ein 
einfacher,  Anfangs  gerader,  bald  sich  Sförmig  biegender  Schlauch  h  an  der 
durch  die  AbscIinQrun»  gebildeten  vorderen  (Brust-)Wand  des  Kopfendes. 
Das  obere  Ende  des  Herzschlauches  versteckt  sich  unter  der  umgebogene» 
vordersten  Hirnzelle,  spaltet  sich  hier  in  zwei  divergirende  Schenkel,  die 
Aorlabogen  an,  welche  bogenförmig  nach  der  Mckwand  umbiegen, 


und  hier  als  zwei  längs  der  Urwirbelsänle  an  deren  Bauchseite  der  Chorda 
parallel  fori  lau  Ten  de  primitive  Aorten  sich  bis  zum  Schwanzende  des  Em- 
bryo fortsetzen,  wo  sie  im  Anfang  der  Gefassanlage  blind  endigen.  Ilirsf 
beiden  primitiven  Aorlen  oder  Wirbelarterien  wie  {ff  Fig.  I  «.II 
pag.  220)  verschmelzen  später  zu  einer  einfachen  Aorta  (früh  III. 
paff.  220),  indem  sie  AurcfafteY>G*cbrie,be«c  Vereinigung  der  Mittelp'lalU-n 

Bkxhk's   (Innenräniler  i\ev  &e\\«v^Ä»\\em^  iwmwM^wte^   werden. 

Von  <len  primitiven    Kattea  oäm  V*\**\m\«\«v  ^\to  «stet  wl\sw* 
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Winkel  zahlreiche  Aeste  oo,  artertae  omphalotneeentericae,  Nabel- 
blasenarLerieu,  jederseits  nach  aussen  ab,  überschreiten  deu  Rand 
der  Embryonal  wände  (Visceralplatten  Bischopf's,  Seitenplatten  Reiui'a) 
und  verzweigen  sich  netzförmig  in  der  durch  die  ein  Tacnen  Linien  (c) 
angedeuteten  Weise  im  ganzen  Bereiche  des  t'ruchthufes,  mit  Ausnahme 
eines  kleinen  Abschnittes  oberhalb  des  Kopfendes.  Die  äussersten  fei- 
nen Zweige  der  Nabeln  läse  na  rlerien  münden  in  ein  weites  einfaches  Ge- . 
fäss  tt,  die  vena  ttrtntnalia,  welche,  wie  die  Figur  zeigt,  ringsherum  an 
der  Glänze  des  Fruchlhofes,  mit  Ausnahme  jener  Stelle  über  dein  Kopf- 
ende, verläuft.  Aus  der  vena  terminaiis  entspringt  ein  zweites  gröberes, 
durch  doppelte  Conlouren  in  der  Figur  bezeichnetes  r.cfassnetz,  welches 
sieb  ebenfalls  im  Bereich  des  peripherischen  Tbeiles  des  Fruchtbofes 
verzweigt  und  seine  Aesle  in  zwei  van  oben  herab  kommende,  den  Rest 
des  hellen  Fruchlhofes  umkreisende  Slämmchen  rr  und  zwei  von  unten 
herauf  in  gewissem  Abstand  vom  Rande  der  Visceralplalten  aufsteigende 
Slämmcben  ss  sammelt.  Das  obere  und  untere  Slämmchen  jeder  Seite 
lliesst  endlich  in  der  Höhe  des  oberen  Einganges  in  die  Visceralbühle  ni 
einem  einfachen  Stamm  v,  dervenao7np/ialomesenterica,Habv\bl»itn- 
vene,  welche  sich  in  das  untere  Ende  des  llerzschlauches  einsenkt,  zu- 
sammen. Die  beschriebenen  Bahnen  durchströmt  das  vom  Herzen  fortr 
gepumpte  Blut  in  der  Ordnung,  in  welcher  wir  sie  aufgeführt  haben, 
durch  die  Aortenbogen  vom  Herzen  fort,  und  endlich  durch  die  NabeJ- 
blasenvenen  in  dasselbe  zurück.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  der- 
jenige Thcil  des  Gefässsystems ,  welcher  sich  über  den  Embryo  hinaus 
im  Fruchthof  verzweigt,  nur  eine  provisorische  Hinrichtung  ist,  welche 
sich  nur  während  einer  kurzen  Epoche  des  Eilebens  erhält,  und  nur 
dazu  dient,  dem  Embryo  das  im  peripherischen  Theil  der  Keiinblase  noch 
aurgespeicherte  Ernäbrungsmalerial  zuzuführen.  Sobald  der  Embryo 
auf  später  zu  beschreibende  Weise  mit  dem  mütterlichen  Blute  sich  in 
Comtnunication  gesetzt  bat,  verkümmert  mit  dem  ganzen  Rest  der  Keim-- 
blase  auch  das  derselben  angehörige  peripherische  Gefasssy stein  voll- 
ständig. Bei  dem  einen  Säugethierei  geschieht  dies  früher,  bei  dem 
anderen  später.  Auffallend  zeitig  vergeht  z.  B.  beim  Rehei  die  Keim- 
hlase  und  das  N , i  b  Hbl  äsen  gefässsy  stein;  letzteres  scheint  hier  überhaupt 
nie  so  stark  entwickelt  zu  sein,  wie  beim  Kaninchen-  oder  Hundeei, 
Rikchoff  sah  nur  einige  wenige  GcfSssc,  vtua  omphalomtsenterica,  von 
der  Keimblasc  in  die  Visceralbühle  eintreten. 

Wir  haben  bereits  mehrfach  erwähnt,  dass  die  Entstehung  der 
ersten  Gefässe  zuerst  von  Pander.  später  von  Baku  und  Bischopp  in  ein 
besonderes  Keimblatt,  das  sogenannte  Gefässblatt,  welches  zwi- 
schen animalein  (serösem)  und  vegetativem  (Schleim-)  Blatt  sich  ent- 
wickeln sollte,  verlegt  wurde.  Wir  haben  aber  auch  diese  Annahme  an 
verschiedenen  Stellen  bereits  in  Hemak's  Sinne  berichtigt.  Es  ist  richtig, 
dass  die  ersten  Gefässe  einem  mittleren  Keimblatt  angehören,  aber 
falsrh,  dass  dieses  Blatt  in  dem  exclusiven  Sinne  der  genannten  Autoren 
Gefässhliilt  sein,  als  solches  einem  animaUn,  i>K  V>\\&«n%4«  wiivwi*«.«. 
(irgmae bestimmten  liUtl,  gegenüberstehen *o\\.  \Na  wWeawM»**»* 
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durch  schematische  Abbildungen'  die  Verhältnisse  dieses  vermeintlichen 
Gefässblalts  im  Pabder  B*EH-ÖiacnoFF,8clien  Sinne  vorstellen.  In  einem 
idealen  Durchschnitt  des  Kanincheneiea  nach  Ausbildung  des  Gefäss- 
blattes  und  der  im  folgenden  Paragraphen  iu 
erörternden  Trennung  des  animaien  Blaues 
in  seröse  Hülle  S  und  Amnion  A,  würde  daher 
das  Gefässblait  der  punklirten  Linie  G  ent- 
sprechen, t  den  Durchschnitt  der  an  der  Gräme 
des  Fruchtliofes  verlaufenden  und  das  Gefäss- 
blatt  selbst  begränzenden  venu  terminalia 
darstellen.  Auch  beim  Heerschweincheuei 
entwickelt  sich  ein  Gefässblatt  mit  entspre- 
chendem Gefässsyslem  zwischen  animalem 
und  vegetativen  Blatt,  liegt  aber  hier  wegen 
der  öfter  berührten  verkehrten  Anordnung  der 
beiden  letzten  Blätter  an  der  Innenflache  des  vegetativen  Bläschens,  wie 
die  punktirle  Linie  G  in  dem  pag.  216  gegebenen  idealen  Durchschnitt 
angiebt.  Die  Bildungsstätte  des  Herzens  und  der  Gefüsse  des  ersten 
Kreislaufs  in  Uemah'b  Sinne  ergiebt  sich  klar  aus  den  früher  gegebenen 
Darstellungen.  Wir  sahen  das  Herz  aus  einer  Verdickung  der  Darm- 
faserplalle  der  umgebogenen  Kopfplatten  des  mittleren  Keimblattes  ent- 
stehen (l  Fig.  II  u.  III,  pag.  218).  Derselben  Schiebt,  der  Darmfaser- 
platte des  mittleren  Keimblattes,  gehört  auch  das  ganze  oben  sbizzirle 
Gefässsystem  au.  Der  ausserhalb  des  Embryo  beiindliche  Theil  des 
letzteren  bis  zur  veno  terminalia  entstellt  in  dem  peripherischen  Theile 
des  mittleren  Keimblatts,  noch  bevor  die  innerhalb  des  Embryo  einge- 
tretene Spaltung  desselben  in  Haut-  und  Darmfaserplatten  iu  den  peri- 
pherischen Theil  sieb  fortgesetzt  hat.  Diese  D arm faserpl alle  ist  aber 
erstens,  wie  wir  zur  Genüge  im  Vorhergehenden  gesehen  haben,  keines- 
wegs ausschliesslich  für  die  Gefässbilduiig  bestimmt  und  zweitens  ent- 
wickeln sich  Gelasse  auch  in  der  oberen  Schicht  des  mittleren  Keimblatts, 
den  Hatitplalien,  nach  Rkmak  sogar  auch  in  dein  zum  Medullarrobr  um- 
gewandelten Theil  des  oberen  Keimblatts,  niemals  aber  im  Drüsenblall 
und  den  aus  diesem  hervorgegangenen  Bildungen.1 

1  lieber  die  Ktiislrlmugsweisc  der  Gefässc  iu  der  Keiroblase  sind  verschiedene  An- 
sichten unbestellt  worden.  Nach  der  einen  Kulten  sie,  wie  die  Ca|uliargcrässe  über- 
huiijil  um  eil  Sciiwaxk'b  Beobachtungen,  bus  einfachen  embryonalen  Zellen  entstehen. 
welche  sternförmig  nuswachsen  und  sieh  untereinander  durch  die  entgegenkommenden 
Ausläufer  verbinden.  Nach  Reichert  soll  das  Hera,  wenn  es  iu  uuinneu  anfängt,  durch 
das  fortgcpressle  Blut  selbst  die  Bahnen  in  der  looker  zusammenhängenden  7.elleu- 
schiebt  brechen,  liegen  beide  Ansichten  lassen  sich  gewichtige  Einwände  erheben, 
gegen  die  eratere.  dasa  die  ersten  KruchihofgefSsse  seine  wahren  Capillaren  im  bisuo- 
logischen  Sinne,  und  das  gldchzeilip  plüulirlie  Erscheinen  von  (ielusbaliueD  uud 
darin  sich  bewegenden  massenhaften  Zellen  mit  der  ScawuaWlleB  Entwicklung  unver- 
einbar erscheint;  gegen  die  flmciiMtr'  hebe  Ansicht,  dass  nicht  einzusehen  ist,  woher  du 
Hera  solche  Blnunaast-u  nehmen  und  wie  es  sie  fassen  sollte,  mit  Heuen  es  das  a-ak- 
verzweigte  Netz  erflillte.  zweitens,  dass  auf  diesem  Wege  unmöglich  immer  dieselben 
so  regelmüssif,-  verilieilien  arterielle»  und  venüseu  Balmeusvslemr  zu  Stande  kommen 
■miim-n,  drllieu»,  -h"-  lieh»  Hühnchen  dieiiuFntchihor  erscheinenden  Gelasse  >-n»chh: 
den  schon  vor  der  husuWnnug  Am  Hvvwm  cwucheu.    Jedenfalls  ist  die  von  Kotuiiu 
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und  RiKAt  vertretene  Ansicht  die  richtigste,  da»  die  ei 

in  der  gleichlBrmigen Zciltnschicht  dadurch  entstehen,  _._ ..„  

Balken  oder  SirSnge  der  Zellen  von  dazwischen  liege nbleibenden  Zellcninseln  Beileiden 
und  ihre  Sussersten  eine  Rindenlage  bildenden  Zellen  zu  (ielüsawänden  verscbmelsen, 
während  die  iu  den  Achsen  der  Balken  befindlichen  Zellen,  durch  eine  abgesondert* 
Flüssigkeit  gelockert,  sich  unmiuclbür  in  Blutzellen  umwandeln.  Für  diese  Ansieht 
spricht  besonders  die  erste.  Erscheinung  des  Gefitsssystems.  wie  sie  oft  lind  leicht  beim 
Hiihnchenei  zn  beobachten  ist.  Msn  sient  hier,  wie  mil  einem  Schlage,  die  vorher  giere  b- 
förrnige  Zellen  Schicht  in  zahllose  kleine  discrete  In  feie  he  n  getrennt  und  in  den  dazwischen 
bleibenden  netzförmigen  hellen  Kanälen  Zellen  von  ganz  derselben  Beschaffenheit,  wie 
in  den  Inseln,  als  erste  kernhaltige  farblose  Blutkörperchen  schwimmen.  Riutt  sah 
noch  vor  der  Isolintng  der  in  Blutkörperchen  werdenden  Zellen  die  Gefüssc  direct  alf 
Zellenbelkcn .  welche  drei  bis  acht  Zellen  im  Querschnitt  enthielten,  angelegt.  Die  wei- 
tere hisiiolugische  Ausbildung  der  liefüaswandungcn.  sowie  die  Entwicklungsgeschichte 
der  Hirnzellen  selbst,  gehört  nklll  hierher. 
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Bildung  des  Amnion,  Cborion  und  der  Allanluis.  Nachdem 
wir  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  die  Anlage  aller  wesentlichen 
embryonalen  Gebilde  aus  den  centralen  TbeiJen  der  keimblatter  ver- 
folgt haben,  bleibt  uns  noch  übrig,  den  peripherischen  Theilen  der 
äusseren  Eihülle  und  endlich  der  sogenannten  Allaniuts,  einer  Bildung, 
welche  theils  dem  Embryo,  theils  dem  Ei  angehört,  eine  kurze  Betrach- 
tung iu  widmen.  Wir  wenden  uns  zunächst  zur  Bildung  des  Amnion 
und  Chorion,  und  führen  auch  hier  die  Darstellung  derselben  nach 
der  Pa*  der -Baeh- Bischof* 'sehen  und  nach  der  rtEUAK'scben  Blälter- 
llieorie  parallel  nebeneinander  her,  indem  wir  zunächst  die  erslgenannte 
folgen  lassen. 

Unmittelbar  nachdem  der  Embryo  seine  Rumpfbiililc  zu  bilden  be- 
gonnen hat,  geht  mit  dem  peripherischen  Theile  des  animalen 
Blattes  der  Keim  blase  bei  allen  Säugethicreiern  (mit  Ausnahme  des 
Meerschweincheneies)  eine  wichtige,  zuerst  von  Bier  erkannte  Umge- 
staltung vor  sich,  in  deren  Folge  der  Emliryo  von  einem  Tiber  seinem 
Kücken  geschlossenen  zarten  Säckrheii,. dem  Amnion,  umhüllt  wird. 
Die  Erscheinungen  sind,  zunächst  auf  das  K-iniiichenci  bezogen,  folgende. 
Mau  findet  bei  der  Betrachtung  des  Embryo  von  der  Bückenfläche  nach 
Eröffnung  der  äusseren  Eihaut  das  Kopfende  und  bald  auch  das  Schwänz- 
ende von  einem  zarten  Bauteilen  bedeckt,  welches  jederlei  ls  von  dem 
peripherischen  Tbeil  der  Keimbinse  her  über  Kopf  und  Schwanz  des 
Embryo  geschoben  ist,  und  nach  der  Mitte  des  Rückens  zu  mit  einem 
freien  halbmondförmigen  Rande  endigt.  Das  lläulclien  wird  von  beiden 
Seiten  her  immer  weiter  über  den  Rücken  nach  der  Mitte  geschoben,  so 
dass  bald  nur  noch  eine  kleine  ovale  Parthie  des  Rückens  frei  ist,  end- 
lich schliesst  sich  auch  diese  und  von  nun  an  steckt  der  Embryo  in  einen 
zunächst  seiner  Rückenfläcbe  dicht  anliegenden  Säckchen,  welche»  auf 
»finer  Bauchseite  rings  an  den  Rändern  der  Visceralplntlen  unmittelbar 
in  dieselben  übergebt.  Eine  genauere  Untersuchung  eines  solchen  Aber 
das  Kopf-  oder  Schwänzende  geschobenen  Häutcbrus  in  dem  Stadium 
wie  ea  a  oder  b  Fig.  1  darstellt,  lebrt,  dass  dasselbe  nicht  einfach  ist 
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sondern  nacli  Baer  und  Bikhoff  aus  zwei  Plauen  besteht,  welche  an  dem 
inneren  freien  Rande  ineinander  über- 
gehen. Verfolgt  man  die  beiden  Platten 
nach  der  Peripherie  zu  weiter,  so  lindel  man, 
dass  die  obere  Süssere  continuirlicb  in  den 
peripherischen  Tbeil  des  ani malen  Blattet 
der  Keimblase  übergeht,  die  unlere  dem 
Embryo  anliegende  sieb  um  das  Kopf-  oder 
Schwanzende  herumschlägt  bis  zu  der 
Stelle,  bis  zu  welcher  die  Abschnürung 
vorgeschritten  ist,  und  hier  in  die  Visceral- 
platten  selbst  übergeht.  Es  ist  demnach 
das  Häutchen  nichts  Anderes  als  eine  Falle 
des  peripherischen  Theiles  des  animalen 
Blattes  der  Keimblasc,  welche  sich  über 
'den  Rücken  des  Embryo  vom  Kopf-  oder 
Schwanzende  ans  hin  wegschiebt.  Bedin- 
gungen und  Hergang  dieser  Amnionhildung  lassen  sich  am  einfachsten 
•n  schematichen  Durchschnitten,  wie  nachstehend  folgen,  erläutern.  Die 
Bedingung  der  Amnionhildung  besteht 
darin,  dass  sich  der  peripherische  Theif 
des  animalen  Blattes  A  der  Keimhlasr. 
welcher  bisher  dem  inneren  vegetativen  Blau 
V  allenthalben  innig  anlag,  von  demselben 
abhebt  und  ringsum  der  Süsseren  Ei- 
haut 0 anlegt,  um  mit  dieser  zu  ei- 
ner einzigen  Hülle  zu  verschmelzen. 
Wie  Fig.  I  zeigt,  beginnt  diese  Loslösung 
des  animalen  vom  vegetativen  Blatt  zunächst 
an  der  dem  Embryo  diametral  gegenüber- 
liegenden Stelle,  und  schreitet  von  hier  aus 
nach  allen  Seiten  gegen  den  Embryo  K 
fort.  Hier  kann  die  Trennung  beider  Blät- 
ter und  die  Verwachsung  des  animalen  mit 
der  Süsseren  Eihaut  nicht  ohne  Weiteres 
fortgesetzt  werden,  da  ja  der  Embryo  seihst 
nur  eine  Verdickung  des  animalen  Bialles 
ist.  Damit  daher  auch  der  über  dein  Kücken 
des  Embryo  befindliche  Abschnitt  der  äus- 
seren [laut  von  dem  animalen  Blatte  austa- 
peziert werden  kann,  nmas  dessen  periphe- 
rischer Tbeil  so  weit  ausgedehnt  werden, 
dass  er  auch  für  diesen  Abschnitt  mit  aus- 
reicht. Zu  diesem  Behuf  erheben  sich  dir 
zunächst  an  das  Kopf-  und  Schwänzende 
i\e%  fcxttlwvo  grämenden  Parthien  des  atit- 
nvita  \ÄMiÄi.  V%\eJy«  w&  4va  an  die 
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Seilenränder  grämenden),  wie  Fig.  II  lehn,  in  Form  zweier  Fallen  a 
und  b,  welclie  sich  von  vurn  und  hinten  her  über  deu. Embryo  nach  der 
Miitc  seines  Rückens  zu  einander  entgegensrhieben  [ab')  nnd  endlich, 
wie  in  Fig.  III  dargestellt  ist,  in  der  Witte  des  Weges  Lei  c  zusammen- 
flössen. Au  der  Berühr  ungssielle  verwachsen  die  Ränder  der  Kalten 
miteinander,  indem  die  oberen  Platten  beider  dd  und  ebenso  die  unteren 
rintleil  ee  zu  einem  Ganzen  verschmelzen ;  hierauf  trennen  sieb  bei  r. 
die  verwachsenen  oberen  von  den  verwachsenen  unteren,  erslcre  legen 
sieb  an  die  äussere  Eibaul,  letzlere  stellen  das  über  dem  Embryo  ge- 
schlossene Säckchet)  des  Amnion  oder  Schafhäutcben  dar.  Das 
ursprunglich  eine  einfache  sphärische  Blase  darstellende  animale  Blatt 
ist  von  mm  an  in  zwei  völlig  getrennte  Abtbeiluugen  zerlegt;  die  eine 
besteht  aus  dein  Embryo  und  der  zum  Amnion  geschlossenen  nächst- 
angrenzenden  Pnrthie  des  peripherischen  Tbeils,  die  zweite  aus  dem 
übrigen  peripherischen  Tfaeil  bestehende  Hälfte  hat  ringsum  die  Innen- 
fläehe  der  äusseren  Eihaut  (der  ausgedehnten  Zona)  üherkleidet  und  ist 
mit  ihr  verschmolzen.  Diese  zweite  Ahlhcilung  des  am  malen  Blattes 
hat  den  Namen  der  serösen  Hüllo  erhalten,  die  durch  Verschmelzung 
der  ursprünglichen  äusseren  Eibaul  mit  der  serösen  Hüllo  gebildete  Be- 
grün zun  gs  haut  des  Eies  führt  von  jetzt  an  den  Namen  Chorion  oder 
Lederliaul.  Uass  nicht,  wie  K  eicht:  rt  meint,  das  Uliorion  blos  von  der 
(nach  ihm  aus  der  sogenannten  Umhüllungshaul  entstellenden)  serösen 
Hülle  gebildet  wird,  während  die  äussere  Eihaut,  die  ursprüngliche 
Zona,  sieb  auflöst,  gebt  bestimmt  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  die 
dem  späteren  Chnrion  ungehörigen  Zotten  zunächst  auf  der  äusseren 
Eihaut  durch  Ablagerung  von  aussen  zu  einer  Zeit  wachsen,  wo  von  der 
Trennung  des  anmieten  Bialtes  in  Amnion  und  seröse  Hülle  noch  keine 
Hede,  noch  nicht  einmal  der  Embryo  angelegt  ist. 

DasHundeei  verhält  sich  in  Bezug  auf  die  Trennung  des  animaten 
Blattes  in  Amnion  und  seröse  Hülle,  sowie  in  Bezug  auf  die  Entstehung 
und  Zusammensetzung  des  Chorion  dem  Kaiiiucbenei  vollkommen  gleich, 
ebenso  die  Eier  der  meisten  übrigen  Sängcthiere  und  jedenfalls  auch  das 
menschliche  Ei,  obwohl  hier  der  Process  der  Amnionbildung  hin  jetzt 
noch  nicht  direel  beobachtet  wurde.  Nicht  überall  aber  bleibt  im  wei- 
teren Verlauf  der  Entwicklung  das  Chorion  auf  die  genannten  zwei  ur- 
sprünglichen Bestandteile  beschränkt;  wir  werden  später  sehen,  dass 
mit  seiner  Innenfläche  in  grösserer  oder  geringerer  Ausdehnung  die 
Wand  einer  vom  Embryo  aus  entwickelten  häutigen  Blase,  der  sogenann- 
ten Ailantois,  verschmilzt;  bei  dem  Kaninchen  verwächst  sogar  der  liest 
der  ursprünglichen  Keimblase  (die  aus  dem  peripherischen  Theil  des 
vegetativen  Blattes  und  dem  neu  hinzukommenden  Pamdei 'sehen  (iefäss- 
blatt  bestehende  Nabelblasc)  mit  dem  Chorion.  Wesentliche  Abweichungen 
in  Bezug  auf  Amnion-  und  Churioubildung  haben  dagegen  Bikchokf's 
Untersuchungen  am  Rehei  und  am  Heerscb weinebenei  heraus- 
gestellt, Abweichungen,  welche  theil»  durch  den  beiden  Eiern  gemein- 
schaftlichen Mangel  einer  äusseren  Eihaut  um  aie  KeiniMa**.,  vtaiV*  <&i«*V 
die  Alles  verkehrenden  verkehrten  VcrusWlnuw  &«t  V*\vaV\S»«.\  W«* 
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Meerschweinchenei  bedingt  sind.  Bei  dem  Rehei  tritt  die  Amnionhil- 
riiing,  wie  die  Absclinümng  de»  Embryo,  sehr  zeilig  ein.  indem  sich,  wie 
hei  dpi]  übrigen  Eiern,  Kalten  a  a  des  langen  schlauch form igen  animslrn 
Blatte»  A  über  den  Embryo  wegschieben  und  an  der  Rerührungsstelle  h 
verwachsen,    während  der  ganzen  Kermblsse  entlang  das  zur  serösen 


HAlle  gewordene  animale  Blau  «ich  von  dem  vegetativen  V  so  weit  ab- 
hebt, dase  letzteres  nur  noch  einen  dünnen  Achsenschlaticb  darstellt 
Die  seröse  Hülle  stellt  jetzt  beim  Rehei  allein  das  Chorion  dar,  da  keine 
äussere  Eihaut  vorhanden  ist;  später  löst  sich  aber  sogar  auch  die  seröse 
HAlle  auf  und  das  Chorion  besteht  zuletzt  nur  aus  der  spater  hinzu- 
kommenden Allanlois.  Beim  Meerschweinchenei  fallt  die  Trennung 
des  animalen  Blattes  in  seröse  Hülle  und  Amnion  gänzlich  weg.  Die 
Umhüllung  des  Embryo  mit  einem  Amnion  ist  dadurch  erledigt,  ilass  das 
bläschenförmige  animale  Blatt,  wie  die  Figur  Bd.  III.  pag.  2t  1  lehrt,  von 
Anfang  an  über  dem  Rücken  des  Embryo  geschlossen  ist.  und  somit  das 
Amnion  vertritt;  da  ferner  das  animale  Bläschen  innerhalb  des  vegeta- 
tiven liegt,  kann  es  unmöglich  zur  Bildung  einer  serösen  Hülle,  als  eines 
Theiles  der  äusseren  Eittmhüllung,  verwendet  werden.  Das  Chorion,  wenn 
wir  mit  diesem  Namen  ganz  allgemein  die  fnisscrste  Eihülle  bezeichnen 
wollen,  wird  demnach  beim  Meerschweinchenei,  da  ebenfalls  eine  aus 
der  Zoiin  gebildete  äussere  Eihaut  fehlt,  nur  durch  die  zu  äusserst  lie- 
gende vegetative  Blase  repräsentirt ;  später  schwindet  auch  diese,  und 
als  Cliorion  kann  dann  nur  das  unterdessen  an  ihrer  Innenseite  angelegte 
tiefässblatl  bezeichnet  werden. 

Die  Rbmak 'sehe  Lehre  von  der  Bildung  des  Amnion  weicht  von  der 
eben  erörterten  nur  insofern  ab,  als  nach  ihr  die  obere  Schicht  des  mitt- 
leren Keimblattes  an  dieser  Bildung  betheiligt  ist;  diese  Abweichung  er- 
klärt sich  sehr  einfach  aus  dem  Umstand,  dass  diese  Schicht  überhaupt 
von  v.  Baku  und  Rischoff  übersehen,  alle  ihre  Bildungen  als  Bildungen 
des  sogenannten  animalen  Blattes  aufgefasst  worden  sind,  während  wir 
die  untere  Schicht  des  II f.mak 'selten  minieren  Keimblattes  im  Panheb- 
schen  Cefässhlalt  wiedergefunden  haben.  Die  Bildung  des  Amnion  nach 
Kkhak  ist  aus  den  oben  pag,  220  gegebenen  (Juenlurch  schnitten  des 
Embryo  ersichtlich.  Während  in  Fig.  I  die  Bauchränder  des  Embryo 
noch  geradlinig  in  die  Ebene  der  peripherischen  Keimblase  übersehen, 
haben  sie  sich  in  Fig.  II  bereits  zu  einer  Kalte  A  erhoben,  welche  der 
Kopf-  und  Schwanzknppe  analog  als  Seitenkappe  bezeichnet  werden 
kann.  Diese  Kalte  besteht  au*  tarn  ttmublaU,  dem  minieren  Keimblatt. 
dessen  in  ilpnSeilenpVaWenwnft^tftXwift^Aw^wsVwveäfc^^Ä^a^e 
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bis  zum  freien  Rand  der  Falte  fortgesetzt  bat,  und  dem  Drnsenblnlt. 
Bei  der  weiteren  Erbebung  der  Falle  indessen  trennt  sich  die  untere 
Schiebt  des  mittleren  Keimblattes,  die  peripherische  Fortsetzung  der 
Darm  Faserplatten  (das  GefässhlaLt),  vollständig  von  der  mit  dem  Horn- 
blatt verbundenen  oberen  Schicht,  der  peripherischen  Fortsetzung  der 
Hautplatten,  und  zieht  sich  mit  dem  Drüsenhlatl  aus  der  Amnionfalte 
heraus,  so  dasa  bei  deren  weiterer  Erhebung  nur  das  Hornblatt  mit  dem 
von  jetzt  an  als  Amnionplstte  bezeichneten  peripherischen  Theil  der 
oberen  Schicht  des  minieren  Keimblattes  besteht,  wie  Fig.  tll  zeigt. 
Die  von  beiden  Seiten  erhabenen  Fallen  hegegnen  sich  ganz  in  der  oben 
beschriebenen  Weise  Aber  dem  Hucken  des  Embryo  und  verwachsen 
hier,  so  dass  der  peripherische  Theil  des  Hornblattes  als  seröse  Hülle 
von  demjenigen  Theil,  welcher  die  Höhlung  des  geschlossenen  Amnion- 
iickchens  austapeziert,  abgeschnürt  wird.  Die  äussere  Wand  des  Am- 
nionsackchens  besteht  selbstverständlich  aus  den  sogenannten  Amnion- 
platten  des  mittleren  Keimblattes.  Die  Abbildungen  zeigen  zugleich, 
daas  die  an  die  Amnionplalten  nach  innen  zu  angränzenden  Parthien  der 
oberen  Schicht  des  minieren  Keimblattes  beim  weiteren  Fortschreiten 
der  seitlichen  Abschnürung  des  Embryo  dessen  Bauchwand  bilden; 
Kkhai  bezeichnet  sie  daher  als  Ba.Uehna.aL  Der  Hand,  an  welchem 
die  Bauchhaiit  in  die  Amnionplalten  übergeht,  nmgränzt  die  NabelöfT- 
nung,  welche  weiter  und  weiter  reducirt  wird  bis  auf  eine  enge  UefTnung, 
durch  weiche  der  ductus  vifetlo-intestmalit  vom  Darm  zur  Nabelblase 
(d.  h.  der  peripherischen  Fortsetzung  der  Darm fa serplatten  und  des  Drfl- 
senblattes)  und  die  Allantois  heraustritt. 

Wir  wenden  uns  zur  Erörterung  dieses  letzten  Eigebildes,  der 
Allantois,  oder  des  Harnsacka,  welcher  in  mehrfacher  Beziehung 
von  Wichtigkeit  ist,  einmal  weil  ihm  für  das  Eileben  wichtige  Functionen, 
vor  Allem  die  Hersteilung  einer  Communicatiun  zwischen  mütterlichem 
und  embryonalem  Blut,  zukommen,  zweitens,  weil  er  theilweiso  zu 
bleibenden  Organen  des  Körpers  verwendet  wird.  Die  Allantois  ist  ur- 
sprünglich ein  blasen  förmiger  Auswuchs  des  Kmbryokörpers  selbst,  wie 
durch  die  Untersuchungen  von  Rkichfjit  und  Biscnoff  unzweifelhaft  dar- 
gethan  ist,  nicht,  wie  früher  (v.  Uakr)  vielfach  behauptet  wurde,  eine 
Ausstülpung  des  Darmrohres,  mit  welchem  erst  später  ihr  Anfangsstflck 
in  offene  Verbindung  tritt  (Ktuakenhildung).  Den  evidentesten  Beweis 
für  die  vom  Dann  unabhängige  selbständige  Entstehung  der  Allantois 
liefern  die  Eier  des  Meerschweinchens  und  liebes,  bei  denen  sie  als  An- 
hang des  hinteren  Leibesendes  angelegt  gefunden  wird,  lange  bevor  noch 
nach  der  PAnneVschen  Theorie  tieiass-  und  vegetatives  Blatt  von  der 
Rumpfwandung  sich  abgelöst  und  das  Darmrohr  geschlossen  haben. 
Auch  beim  Kaninchen  Tand  Bischoff  die  erste  Spur  der  Allantois  in 
Gestalt  eines  kleinen  soliden,  der  Innenwand  des  umgebogenen  Schwanz- 
eudes  ansitzenden  Zellen  hau  fchens  vor  der  Schliessung  des  Darines  und 
aucb  vor  der  Anlage  der  WoLFF'tchen  Drüsen,  mit  denen  Kkichrut  beim 
Hühnchen  ihre  Entstehung  in  Zusammenhang  bnu^Ju  Vi«  -«<&««. 
xunicbsi   die  Schicksale   der   Allanlois»n\&%6  \i«%&n«\Wt   wA.   fcww*. 
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ihre  Entstehung  nach  Rexak  erörtern,  welch«  die  Widersprüche 
zwischen  Bischoff  und  ?.  Baeb 
vollkommen  erklärt.  Während 
dieses  Zellen  hänfenen  wichst. 
wird  es  hohl,  verwandelt  sich 
in  eine  Blase  AI,  welche  sich 
rasch  verlängert,  neben  dem 
Juctun  vitelio-intestinalia  (d)  zur 
NabelölTnuug  der  Rumpfhöhle 
heraustritt,  sich  alsbald  an  der 
Aussenflache  des  Amnion  um  den 
Embryo  herumschlägt  und  Ober 
dem  Embryo  in  gewisser  Ausdeh- 
nung an  die  Innenfläche  des  Cho- 
rion (CK)  anlegt,  um  mit  derselben 
7ii  verwachsen.  Während  dieses 
Wa  chsth  um  a  verschmilzt  ihr  in  der 
Leibeshöhle  gelegenes  Anfangs 
stück  mit  dem  hintersten  Darin- 
ende  zu  einer  gemeinschaftlichen  Höhle,  der  Kloake,  und  nimmt  in  sich 
die  Enden  der  unterdessen  gebildeten  Wot.rrscben  und  Mi;ell  er 'sehen 
Gänge  auf,  von  denen  erstens  in  ihre  Höhlung  das  erste  8ecrel,  welches 
sich  durch  seinen  Gehalt  au  Harnsäure  und  bei  den  Kälbern  an  Allan 
toin  als  Hart)  charakterisirt,  erginssen.  Sie  dient  daher  als  vorläufiger 
Ahzugskanal  Tür  die  ersten  excremeniiliellen  Prodticte  des  embryonalen 
Stoffwechsels.  Ganz  ähnlich  ist  die  Entwicklung  der  Allantois  heim 
Hundeei,  nur  dass  sie  hier  nach  Risciioff  aus  zwei  später  zusammen- 
fliessenden  Zellculiäufchen  entsteht  und  einen  weil  beträchtlicheren  Um- 
fang erlangt,  indem  sie,  sobald  sie  das  Chorion  erreicht  hat,  an  dem- 
selben im  ganze»  Umfang  des  Eies  herum  wächst,  ringsum  den  Embryo 
mit  seinen)  Amnion  und  der  Nahellilase  von  dein  Chorion  absperrt. 
Beim  Meerschweinchen  entsteht  die  erste  Anlage  der  Allantois  mit 
der  des  Embryo  zu  gleicher  Zeil  in  Gestalt  jener  zapfen  förmigen  Ver- 
längerung des  dunklen  Cent  rums  des  Frurblhofes  (s.  die  Figur  pag.  211). 
welches  die  Visceralplalten  darstellt.  Dieser 
solide  Anhang  des  Embryo  wächst  mit  dem- 
selben und  gestaltet  sich  zu  einem  Bläschen,  wel- 
ches zwischen  dem  vegetativen  oder  zunächst 
demGefässblatt,  sobald  dieses  ausgeschieden  ist. 
und  dem  animalen  Blatt  in  die  Höhle  der  Nabel- 
blase  hineinwächst.  Sie  schlägt  sieb,  wie  AI  in 
der  untersten  Figur  pag.  217  zeigt,  an  der  Seite 
des  Embryo  und  des  als  Amnion  fungirenden 
animalen  Bläschens  A  vorbei  nach  der  gegen- 
überstehenden Seile  des  Eies,  und  legt  sich  hier 
an  d\ft  Vwfcttvfiächc  des  als  Chorion  fungirenden 
vegeAtfÄNtvt  WäsäXwm».  *fc  *wt  \m  Gefässblatt 
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nicht  Aberzogenen  Stelle  an.  Interessant  ist  die  Rilnung  der  Allantois 
auch  beim  Hehei,  bei  welchem  das  ganze  hintere  Ende  des  Embryo- 
körpers nach  rechts  und  links  zapfenarlige  Verlängerungen  aa  (reibt,  so 
dass  der  Embryo  einem  Anker  gleicht.  Diese  beiden  Wucherungen  der 
BhKBOFr 'sehen  Visceral  platten  bilden  die  Doppelanlage  der  Allantois, 
deren  erste  Spuren  sich  ebenfalls  vor  der  Schliessung  des  Darmes  zeigen. 
Jude  dieser  Wucherungen  verlängert  sich  rasch  nach  ihrer  Seite  hin, 
und  wird  zu  einer  Blase ,  welche  sich  zwischen  der  serösen  Hülle  einer- 
seits und  Embryo,  Amnion,  Nnhelhlase  andererseits  durch  die  ganze 
Länge  des  Eies  hinschiebt.  Nachdem  sie  jederseits  die  Pole  des  langen 
Schlauches  erreicht  hat,  löst  sich  die  seröse  Hülle  auf,  so  dass  nun  die 
Allantois  selbst  die  Stelle  der  äusseren  Eihaut,  des  Chorion,  vertritt. 
Heim  menschlichen  Ei  verhalt  sich  die  Allantois  zweifelsohne  wie 
heiin  Kaninchenei.  indem  sie  an  gleicher  Stelle  entsteht,  als  gestieltes 
Bläschen  aus  der  NabelüfTnung  herauswachst,  sich  an  einer  beschränkten 
Stelle  (der  Stelle,  wo  durch  ihre  Vermittlung  spater  die  l'lacenta  ent- 
steht) der  Innenfläche  des  Chorion  anlegt  und  hier  mit  demselben  vec- 
wächst.  Sie  besteht  nur  kurze  Zeit  als  Maschen;  sobald  sie  das  Chcrion 
erreicht  hat,  oblilerirt  sie  bis  auf  die  von  ihr  getragenen  Gefässe,  welche 
eine  bleibende  Brücke  zwischen  Embryo  und  Chorion  bilden;  daher 
kommt  es  auch,  dass  Verhältnis» massig  wenige  menschliche  Eier  mit 
bläschenförmiger  Allantois  bis  jetzt  beobachtet  und  beschrieben  worden 
sind.  Vergl.  Eckrh,  lc,  Taf.  XXV,  Fig.  5  Cq,  Aus  dem  innerhalb  der 
Leibeshöhle  gelegenen  Anfangsstiick  der  Alianlois,  dessen  Verhältnis» 
zur  Bildung  der  Genitalien  schon  oben  Ud.  IM.  nag.  128  (F.  erörtert  wor- 
den ist,  entsteht  die  Harnblase,  als  Rest  der  ursprünglichen  durch  die 
ISabelüffnuiig  heraustretenden  Fortsetzung  findet  sich  noch  der  von  der 
Spitze  der  Harnblase  au  der  vorderen  Bauchwand  bis  zur  Nabelgegend 
verlaufende  bandartige  Streifen,  der  sogenannte  IJrarhtis. 

Wir  haben  bereits  die  Allanloishlasc  als  Trägerin  embryonaler 
Blutgefässe  zum  Chorion  bezeichnet,  das  Verhalten  der  Allanlois- 
gefässe  ist  folgendes.  Sie  bilden  ein  ziemlich  riirhlcs  Gefässnelz,  dessen 
arterieller  Theil  aus  den  Fortsetzungen  der  beiden  Wirbetarterien 
(primitiven  Aorten)  stammt,  dessen  Venen  sich  in  zwei  Sümmchen  sam- 
meln, die  sogenannten  Cardiualvenen,  welche  an  der  Stelle,  wo  die 
Allantois  aus  der  Itumpfhöhle  tritt,  an  die  Bauthplalle  übertreten,  und 
(in  Renak'b  Millelplatten)  nach  vorn  verlaufen  <</  Fiij.  III  pftg.  SftSI). 
Das  Verhallen  des  peripherischen  Theiles  der  AlhuiUMspe Tasse  wird  hei 
der  Beschreibung  der  l'lnrenta  ausführlich  zur  Sprache  kommen.  Von 
besonderer  Wichtigkeit  ist,  dass  die  Albiulnis blase,  wie  der  Darm,  aus 
zwei  Schichten  oder  Blättern  besteht,  welche  hei  einigen  Eiern  als 
deutlich  von  einander  getrennt  sich  unzweifelhaft  nachweisen  lassen,  bei 
anderen  nur  der  Analogie  wegen  anzunehmen  sind.  Das  äussere  dieser 
Blätter  ist  der  Träger  der  Gefässe  und  einspricht  daher  dem  Gefäns- 
hlalt  des  Darms,  das  innere  gefässlosc  dem  Schleiinhlatt.  t.  Baku 
hat  zuerst  die  Existenz  dieser  zwei  Allantoisblälter  erwiesen;  sie  ergab 
»ich  nicht  allein  als  iiulhwendige  Consetuievti  »ua  maw«  kwe«X\\,  taaa. 


236  BILDUNG  DER  ALLAHTOK.  §.    292- 

itie  Allantois  als  eine  Ausstülpung  des  Darmrohres  entstehe,  sondern  er 
Tand  an  den  Eiern  der  Hufthiere  beide  Blätter  zu  einer  gewissen  Zeil 
natürlich  von  einander  geschieden,  indem  hier,  sobald  die  Allantois  das 
C.horiun  erreicht  hat,  ihre  ge fäs s tragende  Schicht  sich  von  der  gefässlose n 
abhebt  und  mit  der  Innenfläche  des  Chorion  verwächst,  während  die 
innere  gefässlose  Schicht  als  gesonderter  Sack  im  Innern  zurückbleibt, 
von  der  gefäss  tragenden  durch  eine  Zwischen II üssigkeilsschichl  getrennt. 
v.  Baer  gab  der  mit  dem  Chorion  verwachsenden  Gefässschicht  den 
Namen  Endochorion.  Bischoff  bezweifelte  früher  die  faclische 
Existenz  beider  Schichten,  weil  es  ihm  am  Kaninchenei  nicht  gelang,  sie 
mechanisch,  wie  die  Blätter  der  ursprünglichen  Keimblase,  von  einander 
zu  trennen;  beim  Ilmideei  dagegen  überzeugte  er  sich  von  derselben, 
indem  er  hier  an  demjenigen  Tbeile  der  Allantois,  welcher  dem  Amnion 
und  der  Nabelblase  anfliegt,  beide  Lagen  von  einander  getrennt  fand, 
während  sie  an  dem  mit  dem  Chorion  verwachsenen  Tbeile  aar  keine 
Weise  zu  trennen  waren.  In  ganz'  ausgezeichneter  Weise  erfolgt  ferner 
diese  Trennung  der  Blatter  nach  Biscboff's  Beobachtungen  am  Rehei, 
wo  sich  im  ganzen  Umfange  der  langen  schlauchförmigen  Allantois 
das  äussere  gefäss  tragen  de  (auch  an  das  Amnion  Gefässe  abgebende) 
Blau  von  dem  Innern  gefässloseu  (Schleim-)  Blatt  ablöst.  Ersteres, 
weiches  beim  Rehei  allein  das  Chorion  renräsenlirt,  nennt  Bi&choff 
Exochorion,  letzteres  Endochorion,  Bezeichnungen,  welche  in  Bezug 
auf  die  spcciellen  Verhältnisse  vollkommen  richtig,  insofern  aber  nicht 
recht  zu  billigen  sind,  als  sie  nicht  in  Einklang  mit  Baeh's  Nomenclatur 
stehen,  nach  welcher  unter  Endochorion  das  äussere  Gefässblatt  zu 
verstehen  ist,  während  das  Schleiniblalt  nur  als  eigentliche  Allantois 
bezeichnet  wird. 

Man  hat  darüber  gestritten,  ob  diese  beiden  Biälter  der  Allantois 
als  u n mittelbare  Fortsetzungen  der  entsprechenden  ursprünglichen  Blätter 
der  Keimblase  zu  betrachten  sind.  Die  Frage  ist  entschieden  durrh 
Rbhak's  Beobachtungen  über  die  Bildung  der  Allantois.  Die  Spaltung 
des  mittleren  Keimblattes  lindet  in  der  sogenannten  Scbwanzkappe  ganz 
in  derselben  Weise  stall,  wie  in  der  Kopfkappe;  es  trennt  sieb  eine  zum 
Schwanztheil  des  Amnion  werdende  obere  Schiebt  von  der  peripherischen 
Fortsetzung  der  Darinfasernlalle  des  Hinlerdarms;  zwischen  beiden 
Schichten  entsteht  eine  Höhle,  welche  der  Herzhöhle  (k  Fig.  II  und  III 
pag.  218)  analog  ist.  Die  erste  Anlage  der  Allantois  zeigt  sich  in  Gestall 
zweier  solider  Wucherungen  der  Bauch  haut  (d.  i.  der  oberen  Schicht 
des  mittleren  Keimblattes,  Fortsetzung  der  Hautplalten)  an  dem  l'm- 
schlagsrand  der  II  ecken  bucht.  Diese  beiden  Wucherungen  verwachsen 
in  einer  einfachen,  welche  im  Becken  ihre  Basis  bis  zu  dein  Hinter 
dann  fortschieb!,  so  dasa  sie  mit  dessen  Faserwand  innig  zusammen- 
hängt. In  diesen  Hügel  schickt  das  Epithelialrobr  des  Hinlerdanns 
(Drüsen  hl  alt)  einen  bohlen  Auswuchs,  so  dass  von  nun  an  seine  Wand 
aus  zwei  Schichten  besteht,  der  äusseren  gelassreichen,  dem  initiieren 
Kej'mhlall  angehörten  und  einer  inneren  Fortsetzung  des  Drüse uhlattes. 
/'iese  Angehen  erklären  \tt\\ttäaivj,  %otkJ&  tan  Vtaagtumz.  der   beiden 


Schichten  der  Allantors,  als  auch  die  Art,  wie  ihre  Verbindung  mit  dem 
hinteren  Ende  des  Darms  zur  Kloake  zu  Stande  kommt. 


MUTTER  UND  FRUCHT. 


Das  reife  menschliche  Ei.  Wir  haben  in  den  vorhergehenden 
Paragraphen  alle  wesentlichen  Elemente  der  Eiroelamoruhoae  keimen 
gelernt,  die  erste  Entstehung  und  theil weise  die  weitere  Ausbildung 
aller  aus  der  einfachen  Grundlage  der  Eizelle  allinälig  sich  difleren- 
zi  reu  den  embryonalen  und  eitraembryonalen  Gebilde  beschrieben. 
Alle  diese  Metamorphosen  daliren  sich  von  den  ersten  Abschnitten  des 
für  die  Entwicklung  überhaupt  bestimmten  Zeitraumes  her;  alle  wesent- 
lichen Theile  des  Embryo,  wie  alle  seine  äusseren  Schutzhüllen  und 
Ernährungsapparate,  werden  in  rascher  Aufeinanderfolge  angelegt,  so 
dass  der  übrige,  bei  Weitem  längere  Theil  der  Entwicklungszeit,  ohne 
wesentliche  neue  Gebilde  hinzuzufügen,  nur  mit  der  allmäligen  Ver- 
grösserung  und  histologischen  Ausarbeitung  der  bereits  vorhandenen 
hingebracht  wird.  Selbstverständlich  variireu  diese  ZeiUerhällnisse 
bei  verschiedenen  Thieien  in  weilen  Grauten,  indem  nicht  allein  die 
absolute  Dauer  der  Entwicklung  bis  zur  vollendeten  Heile  und  Geburt, 
sondern  auch  die  Einlriltsteil  und  relative  Dauer  einzelner  Entwick- 
lungsvorgänge  sehr  verschieden  sind.  IJesonders  auffallend  ist  die 
Kleinheit  derjenigen  Eni  wies  luugsperiode,  in  welcher  alle  Eigehilde  sieb 
abgliedern,  gegen  die  lange  Dauer  der  weiteren  Ausbildung  beim  mensch- 
lichen Et.  Obwohl  zwischen  der  Lösung  und  der  Zerstörung  des  reifen 
menschlichen  Eies  mit  der  Gehurt  des  Embryo  ein  Zeitraum  von  zehu 
Mond uionat vii  oder  280  Tagen  liegt,  beweist  uns  doch  das  schon  früher 
cilirte,  von  R.  Wagnkr  beobachtete  Ei  (Ecker,  Ic„  Taf.  XXV,  Fvj.  5), 
daas  bereits  in  der  dritten  Scliwaugerschaflswoche  alle  bisher  erörter- 
ten Stadien  durchlaufen  sind.  Wir  linden  iu  diesem  Ei  das  Chorion, 
wie  es  bis  zu  Ende  bleibt,  aus  ursprünglicher  äusserer  Eihaut  und 
seröser  Hülle  zusammengesetzt,  das  Amnion  um  den  Embryo  geschlos- 
sen, diesen  mit  bereits  stark  verengter  Nabelöffuuug,  aus  welcher  der 
geschlossene  Darm  mit  der  anhängenden  Nabelblase  und  die  zum  Cho- 
rion gehende  AI  lau  litis  hervorragen,  Kiemeuhugeii  und  selbst  die  Extre- 
mitäten knospen  schon  angelegt.  Wir  sehen  davon  ab,  das  Ei  in  diesem 
zweiten  langen  Abschnitt  Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen,  und  wenden 
uns  schliesslich  zu  einer  Analyst;  des  vollkommen  reifen  und  zwar 
speciell  des  menschlichen  Eies,  um  die  End Schicksale  aller  zu  An- 
fang angelegten  Bildungen  tu  erfahren.  Wo  Form,  Anordnung  und 
Bau  eines  Tbeilus  iu  reifem  Zustande  erheblicher  von  der  primordialen 
Beschaffenheit  differiren,  ist  es  leichter  und  zweckmässiger,  vom  reifen 
Zustande  aus  zurückgehend  eine  Brück«  «um  «Lnvvfcim.UcinaNuW».  iä 
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banen,  als  umgekehrt  von  letztcrem  aus  die  allmälige  Weiterentwicklung 
zu  verfolgen. 

Das  reife  menschliche  Ei  steht  irr  inniger  Verbindung  mit  dem 
mütterlichen  Organismus;  der  Uterus  mngieht  dasselbe  mit  eigen tliiiui- 
lichen,  durrli  Metamorphose  seiner  Schleimhaut  gebildeten  Hüllen,  und 
bildet  durch  Verwachsung  eines  beschrankten  Theilps  seiner  Schleim- 
haut mit  einem  Theil  des  Chorion  das  Eruälirungsorgan  des  Embryu, 
die  sogenannte  Placenta.  Es  ist  daher  unumgänglich  noth  wendig,  dass 
wir  bei  der  Betrachtung  des  reifen  Eies  den  Utems,  dessen  Hoble  voll- 
ständig von  ihm  ausgefüllt  wird,  miiherücksichligen,  indem  wir  von 
aussen  von  den  Uterus  wänden  aus  liefer  und  liefer  eindringend  die  ver- 
schiedenen Schiebten  und  Häute,  auf  welche  wir  nacheinander  stossen, 
untersuchen.  Wir  legen  dieser  Erörterung  den  nachfolgenden  schema- 
tichen La  ngsdurc  tisch  nitt  des  Uterus  mit  dem  Ei  im  letzten  Schwangcr- 
achnftsmonat  zu  Grunde  und  verweisen  auf  die  naturgetreuen  Abbil- 
dungen in  Ecxbr's  lam.,  Taf.  XXV,  Fig.  1,  Taf.  XXVI,  Fig.  6  u.  13, 
Taf.  XXVII,  Fig.  9  u.  10,  taf  XXVIII. 

Der  Uterus  U  dehnt  sich  im  Verlauf  der  Schwangerschaft  der 
Gross  en  zu  nah  me  des  Eies  entsprechend  aus  und  nimmt  an  Masse  be- 
trächtlich zu;  sein  Grund  reicht  im  9.  Monat  Ins  zur  Magengrube  in  die 
Höhe,  sinkt  aber  im  10.  Monat  wieder  etwas  herab,  indem  der  Hals  sich 
tiefer  in  die  Scheide  hinabsenkt.  Die  Massenzunahme  des  Uterus  kommt 
hauptsächlich  auf  Rechnung  seiner  Muskclhaut,  und  schreibt  sicli 
theils  von  der  beträchtlichen  Ausdehnung  und  Füllung  ihrer  Blutgefässe, 
tbeils  von  einer  enormen  Zunahme  der  Huskclsnbslanz  her;  letztere 
kommt  theils  durch  Neubildung  von  Muskclelemeiiteu  (coutractilen  Faser- 
zellen), theils  durch  die  wahrend  der  Schwangerschaft  eintretende  volle 
Entwicklung  der  im  nicht  schwangeren  Uterus  verkümmerten  kleinen 
Faserz  eilen  zu  Stande.  Nach  der  Gehurt  gebt  ein  grosser  Theil  der 
Muskelelemente  unter  den  Erscheinungen  der  fettigen  Degeneration  zu 
Grunde;  die  (Ihrigen  verkümmern  und  redlichen  sich  KU  kurzen,  schwer 
von  einander  zu  isolirenden  Plättchen.  Die  kolossale  Ausdehnung  der 
Uteringelasse,  insbesondere  der  Venen,  zeigt  sieb  am  klarsten  an  inji- 
cirten  Exemplaren. 

Nachdem  man  die  Muskelhaut  des  Uterus  durchschnitten,  stössi 
man  auf  die  weiche,  stark  angeschwollene  Schleimhaut  desselben. 
welche  aber  nicht  mehr  in  festem  Zusammenhange  mit  der  Muskelwand 
steht,  sondern  von  derselben  abgelöst  als  eine  Hölle  des  Eies  sich  darstellt. 
Sie  führt  den  Namen:  wahre  hinfällige  II.miI,  ttmiea  deeidva  rem 
«.  -uteri,  ]).  v.  in  der  Figur.  Durchschneiden  wir  diese  Schleimhaut.  s« 
stossen  wir  auf  eine  zweite,  das  Ei  beutelartig  umhüllende  Haut  von  voll- 
kommen gleicher  Beschaffenheit ,  welche  rings  an  dem  Rande  der  Pla- 
centa sich  nach  aussen  umbiegt  und  conlirmirlich  in  die  äussere  wahre 
hinfällige  Haut  übergeht.  Es  stellt  demnach  diese  zweite  Haut  offenbar 
nur  eine  Einstülpung  der  llterinsrhleimbaiit  dar,  und  hat  daher 
mit  Hrclil  den  Namen  turnen  dendua.  refft-j-a,  J>.  r.  erhalten.  Bei  kleinen 
fc'ierij  sind  die  wahre  uau  AVe »m^jfoo%w*1B»ffli8«Bt,S»ri.»ft  durch  einen 
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grösseren  von  Flüssigkeit  erfüllten  Ilatnu  getrennt,  bei  reifen  Eiern  liegen 
sie  einander  vollständig  an.  Der  Erste,  welcher  die  wahre  Natur  dieser 
beiden  Häute,  welche  man  früher  nach  Hinteh  für  plastische  Aus- 
schwiliungen  (Pseudomembranen)  hielt,  richtig  erbarmt  und  erwiesen 
hat,  ist  E.  H.  Whuer'  ;  er  lieferte  den  Beweis  für  die  Identität  derselben 
mit  der  Uteri  nschleimhaul  aus  der  Gegenwart  der  Uterindrüsen, 
welche  in  beiden  deutlich,  in  der  Relleia  in  Folge  der  alliuäligen  Aus- 
dehnung als  weit  auseinander  stehende  Poren,  zu  erkennen  sind.  Alle 
späteren  Forscher  haben  sich  dii'ser  Ansicht  Web  kr 's  angeschlossen. 


Was  die  Entstehung  der  beiden  hinfälligen  Häute  betrifft,  so  ist  die  Bil- 
dung der  dect'dua  vera  leicht  erklärlich ;  sie  ist  nur  eiue  Fortsetzung 
derjenigen  Veränderung  der  Uteriiiscbleimhaut,  welche,  wie  wir  oben 
gesehen  haben,  während- jeder  Menstruation  eintritt,  und  sich  durch 
Auflockerung,  Bluterfüllung  des  Grundgewebee  und  schnelle  Entwicklung 
der  Utrrüulrftsen  kuudgiebt.  Wird  das  gelöste  Eichen  nicht  befruchtet, 
so  kehrt  die  Schleimhaut  bald  in  ihre  gewöhnliche  Beschaffenheit  zurück' ; 
folgt  dagegen  Schwangerschaft,  so  entwickelt  sie  aieb  ««ito  wiAUiak 
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sich  endlich  von  der  unterliegenden  Muskelhaut  vollständig  ah.  Weil 
schwieriger  ist  es,  die  Entstehung  der  decidua  reflexa  zu  erklären;  so 
unzweifelhaft  dieselbe  eine  Einstülpung  der  Vera  ist,  so  fehlt  doch  noch 
jeder  befriedigende  direcle  Nachweis  über  die  Art  des  Zustandekommens 
dieser  Einstülpung.  Man  bat  folgende  Hypothesen  aufgestellt  Nach  der 
einen  {Fig.  I)  soll  das  Eichen  K,  wenn  es  durch  die  Tuba  in  den  Uterus 
eindringen  will,  die  Mündung  der  Tuba  T  durch  Uleiinschleimhaut  ver- 
stopft linden,  daher  beim  Vordringen  den  vorliegenden  Tlieil  D.  r.  der 
Decidua  vor  sich  herlreiben,  einstülpen  und  hei  seinem  eigenen  Wachs- 
tbuui  mehr  und  mehr  ausdehnen,  bis  er  endlich  die  Uterinhöhle  ganz  aus- 
füllt, als  decidua  reflexa  ringsum  der  Innenseile  der  Vera  anliegt.   Nach 


einer  zweiten  Hypothese  {Fig.  II)  gelangt  das  Eichen  durch  die  offene 
Tubamündung  in  die  freie  Uterinhöhle,  hellet  sich  hier  an  irgend 
einer  Stelle  in  die  weiche  Schleimhaut,  sinkt  in  dieselbe  hinein,  und 
wird  vuu  deren  angränzeuden  Parthie»  überwuchert.  Diese  wellenförmig 
über  das  Eichen  sich  erbebenden  und  über  ihm  sich  schliessenden 
Schleimhaulparthieu  bilden  die  decidua  reflexa.  E.  H.  Weber  glaubt, 
dass  die  Kellexa  eine  abgelöste  Schicht  der  Vera  sei,  sich  wie  eine  durch 
seröse  Transsudat««)  abgehobene  Oberhautblase  verhalte.  Das  Eichen 
soll  bei  seinem  Eintritt  durch  die  Tuhamündung  sich  zwischen  die  zur 
Ablösung  schon  vorbereiteten  Schichten  begeben,  zwischen  ihnen  bis  zu 
der  Stelle  wandern ,  wo  es  sich  bleibend  ansiedelt,  und  hier  nun  die 
oberflächliche  Schicht  als  Sack  vor  sich  hcrlretbeu,  während  die  hinter 
ihm  befindliche  tiefere  Schicht  die  Grundlage  der  mütterlichen  l'lacenta 
wird.  Die  erste  Hypothese,  nach  welcher  das  Eichen  eine  Parthie  der 
ganzen  Decidua  als  Rellexa  ablöst,  macht  die  weitere  Annahme  nütbig. 
dass  sich  hinter  dem  Ei  an  der  ganz  von  Schleimhaut  entblössten  Stelle 
eine  neue  Schleimhaut,  tunica  decidua  nerotina,  als  Grundlage  der  mütter- 
lichen Pliicenla  bilde,  da  die  Entstehung  der  letzteren  aus  Uteri  lisch  leim- 
haut, wie  wir  alsbald  sehen  werden,  unzweifelhaft  feststeht.  Bei  der 
zweiten  Hypothese  vertritt  die  Parthie  der  ursprünglichen  Decidua,  auf 
welcher  das  Eichen,  rata,  die.  decidua  serotina.  keine  dieser  Hypothesen 
ist  iliVeel  erweisbar,  kein«  Im  wsifeäraäw».  tt»  \a  Fiq.  1  versinn- 
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licht«  Ansicht  ist  die  bedenklichste ,  weit  sie  auf  der  sicher  irrigen  Vor- 
aussetzung beruht,  dass  die  Ulerinscti  leim  haut  continuirlich  die  Tuba- 
mündung überspannt,  weil  ferner  ihr  zufolge  die  Placenla  stets  vor  der 
Mundung  der  Tuba  sitzen  müsste,  was  nicht  der  Fall  ist.  Gegen  die  in 
Fig.  li  dargestellte  Hypothese  ist  einzuwenden,  dass  das  Emporwuchern 
der  Schleimhaut  und  das  Schliessen  der  ringsum  sich  erhebenden  Wälle 
tum  Sack  über  dem  Ei  durch  nichts  wahrscheinlich  gemachl  ist.  Die 
Beschaffenheit  der  Keflexa  in  späteren  Stadien,  insbesondere  ihr  Beich- 
thum  an  Uteri ndrüsen,  lehrt  unzweideutig,  dass  sie  aus  einer  grosseren 
Parthie  normaler  Schleimhaut  hervorgegangen  ist;  dass  aber  die  hypo- 
thetische Wucherung  ganz  die  Beschaffenheit  der  übrigen  Schleimhaut 
habe,  und  sich  ohne  Nath  über  dem  Ei  schliesse,  ist  durchaus  nicht 
recht  glaublich.  Gegen  Webers  Hypothese  möchte  ich  einwenden,  dass 
die  Trennung  einer  Membran,  welche  durch  die.  ihre  ganze  Dicke  durch- 
setzenden Ulerindrusen  so  innig  zu  einem  Ganzen  zusammengehalten 
wird ,  in  zwei  Schichten  äusserst  unwahrscheinlich  ist ;  es  ist  nicht  ein- 
zusehen, welche  Kraft  diese  durch  keine  Slruclurverhällnisse  irgend  be- 
günstigte Spaltung  hervorbringen  sollte.  Meines  Erachten»  ist  folgende 
Hypothese  die  plausibelste,  durch  Analogien  am  besten  gestützte:  Das 
Eichen  gelangt  durch  die  Tubamündung  unbehindert  in  die  freie  Uterin- 
höhle, bettet  sich  an  irgend  einer  Stelle  in  die  Schleimbaut  und  begiebt 
sich  hinter  dieselbe,  wahrscheinlich  indem  es  in  eine  Uterindrüse 
sich  einsenkt  und  deren  hinteres  Ende  durchbohrt.  Diese 
Hypothese  würde  völlig  in  der  Lufl  stehen,  wenn  nicht  ein  analoger  Vor- 
gang von  Biscbofp  beim  Meerschweinchenei  dargethan  wäre;  hier  ge- 
langt offenbar  in  allen  Fällen  das  Ei  in  den  Grund  einer  Uterindrüse. 
Allen  Uebrige  ergiebt  sich  bei  dieser  Hypothese  von  selbst  Das  Eichen 
(reibt,  wenn  es  hinter  die  Schleimhaut  gelangt  ist,  bei  seinem  Wachs- 
thum  die  vor  ihm  liegende  Parthie  als  geschlossenen  Sack  vor  sich  her, 
und  entblössl  dadurch  die  betreffende  Parthie  der  Uteriuwand.  An  der- 
selben bildet  sich  nachträglich  frische  Schleimhaut,  eine  deeidua  sero- 
tina,  als  Grundlage  der  mütterlichen  Placenta;  ein  Vorgang,  der  gar 
nichts  Unwahrscheinliches  hat,  da  ja  nach  jeder  Geburt  an  der  ganzen 
Innenwand  des  Uterus  an  der  Stelle  der  ausgegossenen  hinfälligen  Häute 
neue  Schleimhaut  entsteht.  Ein  dirccler  Beweis  Tür  diese  meine  Hypo- 
these wird  aus  bekannten  schon  oben  berührten  Gründen  schwer  zu 
führen  sein.* 

Wir  schreiten  in  der  Analyse  des  reifen  Eies  fort,  indem  wir  uns 
wieder  auf  die  schematische  Figur  pag.  239  beziehen.  Nach  Entfernung 
der  beiden  hinfälligen  Haute,  welche  dem  Uterus  angehören,  stosgen  wir 
auf  das  eigentliche  Ei,  und  zwar  auf  dessen  äusserste  Hülle,  das  Cho- 
rion Gh.  Das  Chorion  stellt  sich  am  reifen  Ei  als  eine  ziemlich  derbe, 
auf  der  Oberflache  mit  kleinen  Unebenheiten  besetzte  Membran  dar.  Wir 
haben  es  durch  eine  Verschmelzung  der  ursprüngliche!)  äusseren  Eihaut 
(tona  peUucida)  mit  dem  zur  serösen  Hülle  gewordenen  peripherischen 
Theil  des  animalen  Blattes  (Hornblatt  Hehak's)  der  Keimhlase  entstehen 
sehen,  und  die  Entstehung  von  Zollen  auf  seiner  gante«  ObexttftJm »»*. 

Tvm,  Pb,.Mott,.  (.Alf.  IU.  » 
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kleinen  ursprünglich  amorphen  Niederschlägen  beschrieben.  Im  weite- 
ren Verlauf  der  Entwicklung  erreichen  diese  Zotten  am  menschlichen 
Ei  einen  hoben  Grad  von  Ausbildung,  jede  derselben  verwandelt  sich  in 
ein  moosartig  verzweigtes  Däumchen;  das  ringsum  von  solchen  Bäiim- 
chen  dicht  besetzte  Chorion  bietet  den  Anblick  einer  Moosfläche,  und 
führt  daher  den  Namen  Chorion  frondosu/n  (s.  Ecker,  Ic,  Taf.  XXV, 
Fig.  4  ii.  5,  Taf.  XXVI,  Fig.  6—  8,  11  u.  13,  Taf.  XXVII,  Fb.  ö  u.  7). 
Später  dagegen  beginnen  die  Zotten  am  grösseren  Theile  des  Eiumfanges 
wieder  zu  verkümmern  (Ecker,  Ic,  Taf.  XXV11,  Füj.  7  u.  10);  nur 
an  demjenigen  Theile  erhalten  sie  sich  und  wuchern  fori,  welcher  zur 
Bildung  der  kindlichen  I'lacenta  des  Fruchtkuchens  bestimmt  ist.  Die 
Stelle,  an  welcher  äusseilich  die  Zollen  sich  weiter  entwickeln,  entspricht 
demjenigen  Bezirk  der  Innenfläche  des  Cborions,  an  welchen  sich  die 
aus  dem  Embryo  emporgeschossene  Allan  toi s blase  angelegt  bat  und  an- 
gewachsen ist;  wie  hier  aus  den  Zöllen  die  placenta  foetaiis  entsteht, 
wird  der  folgende  Paragraph  lehren.  Am  ganzen  übrigen  Chorjon  gehen 
endlich  die  Zotten  so  vollständig  tu  Grunde,  dass  höchstens  kleine 
Rauhigkeiten  als  Andeutungen  übrig  bleiben. 

Die  Innenseile  des  Cborions  wird  von  dem  Amnion  Am  glatt  aus- 
tapeziert, welches,  wie  die  Figur  ohne  Weiteres  lehrt,  über  die  Innen- 
fläche der  I'lacenta  hinweggehend,  die  Scheide  des  Nabelslranges  Sa 
bildet  und  an  dem  Beste  derNubelüffnung  N  des  Embryo  direel  indessen 
Bauchlandungen  übergeht.  Der  Embryo,  welcher  nicht  mit  dargestellt 
ist,  helitidel  sich  in  der  die  Hoble  des  Amnion  erfüllenden  Flüssigkeit, 
deuiAmnionwasser,  Schafwasser,  Fruchtwasser,  liguor atttnio*, 
Hitspcndirl.  Dieses  Verhalten  des  Amnion  im  reifen  Ei  ist  leicht  auf  das 
frühere,  wie  es  die  Figur  pag.  234  darstellt,  zurückzuführen.  Unmittel- 
bar nach  seiner  Entstehung  durch  Scheidung  von  der  serösen  Hülle 
stellt  das  Amnion  einen  dem  Embryo  anliegenden  geschlossenen  Sack 
dar,  welcher  rings  an  den  die  Nabelöflnung  begrenzenden  Bändern  der 
Visceralplalten  direct  in  die  Bumpfwanduugen  des  Embryo  übergehl. 
Dieser  Sack  nimmt  Anfangs  nur  einen  sehr  kleineu  Theil  der  Keim- 
blasenhöhle ein,  den  gross len  beansprucht  die  zu  dieser  Zeit  noch  un- 
versehrt bestehende  Nahelblase,  sowie  die  noch  blagenförmige  Allanluis. 
Allmälig  erweitert  sich  der  Amnionsack  durch  Vermehrung  der  zwischen 
ihm  und  dem  Embryo  befindlichen  serösen  Flüssigkeil,  während  gleich- 
zeitig die  Nabelblase  mehr  und  mehr  verkümmert,  oder  wenigstens  an 
dem  Wachsthuin  des  Embryo  nicht  Theil  nimmt,  die  Allantois  aber  bis 
auf  die  von  ihr  getragenen  Gelasse  vergeht.  Auf  diese  Weise  verkleinert 
sich  mehr  und  mehr  der  zwischen  Amnion  und  Chorion  befindliche 
Baum,  in  welchem  man  bei  Eiern  aus  den  ersten  Schwangerschaft*- 
muiiaten  eine  gallertartige  von  feinen  spinn  webartigen  Fäden  durch- 
zogene Flüssigkeit  (Ecker,  Ic,  Taf.  XXVI,  Fig.  6t»)  findet;  endlich 
wird  dieser  Zwischenraum  zu  Null  reducirt,  das  Amnion  rings  an  das 
Chorion  angelegt,  von  der  Zwischenflüssigkeit  finden  sich  eine  Zeit  lang 
ftorJi  l'eberresle  in  Form  tiner  feinfaserigen  membran artigen  Schiebt 
zwischen  Cliorioil   und   Avnwum,  &w  mav.  a\%  tumm-maita  bezeichnet 
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hat  (Eckbh,  Ic,  Taf.  XXV,  Fig.  1  h).  Durch  diese  Ausdehnung  des 
Amnionsackes  ist  zugleich  die  Bitdung  des  Nahetstranges  bedingt. 
Die  Ursprungsränder  des  Amnion  werden  mit  der  zunehmenden  Ver- 
kleinerung der  NabelölTniing  mehr  und  mehr  zusammengedrängt,  wäh- 
rend die  peripherische  Anlegung  des  Amnion  an  das  Chorion  so  weit 
fortschreitet,  als  sie  möglich  ist,  d.  h.  bis  an  die  Eintrittsstelle  der  Allan- 
luisgcfässe  in  das  Chorion.  Zwischen  dieser  Stelle  und  dem  Nabelrand 
ist  daher  endlich  der  zunächst  an  den  Embryo  grunzende  Theil  des 
Amnion  als  eine  enge  strangartige  Scheide  ausgespannt,  welche  eng  die 
Reste  der  ursprünglich  aus  der  Nahelölfnung  heraustretenden  Gebilde, 
d.  i.  der  Allantois  und  der  Nabel  blase,  u  rasch  ii  esst.  Die  Reste  des  Allao- 
toisstieles  AI  im  Nabelstrang  bestehen  aus  den  Allan toisgefässen,  zwei 
Arterien  und  einer  Vene,  welche  spiralig  um  einander  aufgerollt  sind, 
und  an  der  Peripherie  in  den  zur  placenta  foetali»  melamorphosirten 
Theil  des  Chorion  eintreten.  Die  Reste  des  Nabelbläschens  bestehen 
in  dem  zum  langen  ilfmiren  Faden  d  reducirlen  ductus  vitcf/o- intesti- 
nalis und  dem  an  die  Peripherie  gedrängten  Rudiment  des  Bläschens 
selbst,  A7i.  Im  völlig  reifen  Ei  ist  von  beiden  nicht  eine  Spur  mehr 
aufzufinden;  der  Darm  hat  sich  von  dem  ductus  vitello-intestmalis,  mit 
dessen  Kanal  seine  Höhle  ursprünglich  in  weiter  Communication  war, 
vollständig  abgetrennt  und  geschlossen,  so  dass  nicht  einmal  mehr  die 
Ansatzstelle  des  Ganges  zu  entdecken  ist.  Die  gallertartige  Hasse,  die 
sogenannte  Whaiitok'scIib  Sülze,  in  welche  man  schliesslich  die 
Nabelgefässe  im  Nahelstrang  eingebettet  findet,  ist  eine  Form  des  Binde- 
gewebes (Schlei mge wehe,  V'ihchow),  ausgezeichnet  durch  die  gallertartige 
Beschaffe n h ei t  und  völlige  Struclurlosigkeit  seiner  Intercellularsubstanz, 
sowie  durch  den  Umstand,  dass  sie  sich  beim  Kochen  nicht  in  Leim  ver- 
wandelt. Es  ist  diese  Sülze  ein  wichtiges  vielbesprochenes  Object  in  dem 
neuerdings  über  die  Naturdes  Bindegewebes  geführten  Streit  geworden; 
näher  auf  diese  rein  histologische  Discussion  einzugehen,  dürfte  in-  ' 
dessen  hier  nicht  der  Ort  sein. 

Das  Amnionwasser'  ist  ein  einfaches  seröses  Transsudat, 
theilt  daher  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  analogen  Flüssigkeiten 
anderer  geschlossener  Höhlen  (der  Pleura,  des  Peritoneums,  des  Herz- 
beutels, der  Hirnhöhlen)  und  hat  wie  diese  wohl  nur  eine  rein  mecha- 
nische Bestimmung.  In  älterer  Zeil  hat  man  sich  unnütze  Mühe  gegeben, 
dem  Fruchtwasser  bald  die  Bedeutung  eines  Nahrungsmittels  für  den 
Embryo,  bald  die  eines  Secrets  desselben  zu  viudiciren.  Seine  chemische 
Constitution  widerspricht  beiden  Hypothesen  aul  das  Entschiedenste. 
Scherer' s  sorgfältige  Analysen  des  menschlichen  Amnionwassers  leh- 
ren, dass  es,  wie  die  übrigen  Transsudate,  ein  verdünntes  Blutserum 
ist,  ausserordentlich  verdünnt,  besonders  in  den  späteren  Perioden  der 
Schwangerschaft,  ausserordentlich  arm  an  Albumin,  noch  ärmer  sogar, 
als  das  Transsudat  der  Hirn-  und  Rückenmarksköhlen.  Bei  Thieren 
enthält  dasselbe  nach  Cl.  Brrsarii*  in  den  früheren  Stadien  der  Ent- 
wicklung, ebenso  wie  die  Allan toisflüasigkeit,  Zucker,  welcher  jedoch 
spater,  aobald  die  suckerbildende  Thitigkeit  der  Leb«  taq^mnei  W^ 
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aus  beiden  Flüssigkeiten  verschwinden  soll.  Harnstoff  wurde  in  der 
menschlichen  Amnionflüssigkeit  von  einigen  Experimentatoren  gefunden, 
von  anderen  in  Abrede  gestellt,  derselbe  scheint  indessen  ein  normaler 
Bestandteil  zu  sein;  bei  Tliieren  einhält  sowohl  die  Amnion-  als  die 
AllantotsD  üssigkeit  beträchtliche  Mengen  desselben.  Der  mechanische 
und  ausschliessliche  Nutzen  des  Amnionwassers  besiebt  wohl  einfach 
darin,  die  gefährliche  Fortpflanzung  heftiger  mechanischer  Einwirkungen 
von  aussen  zum  Embryo  zu  verbaten ,  und  demselben  eine  unbehinderte 
Entwicklung  nach  allen  Richtungen  zu  sichern. 

1  Veij-I.  E.  El.  Weber,  Zuiälie  zur  Lehre  «um  Bau  und  den  Verrichtungen  der 

Qetchlechtmryttnt ,  I,ui[i*ig  ISIS.  |iHg.  30.  In  dieser  Abhandln»?  ist  ansriihrfie.li  die 
Kaiitc  lietchidite  der  tunieii  dtcidua  dargestellt;  E,  II.  und  Kd.  Weber  haben  liierst 
die  Veränderung  der  Schleimhaut  des  Ulem»  nach  der  Conceplion  erkannt  (b.  Kd. Weber, 
disquii.  anntom.  uteri  e!  nvuriur.  puetlae  t'H.  a  eortc.  die  defunctae.  Hallt  1830),  da- 
mals aber  die  Ulrriiidriisen  Rir  Zotten  gehalten.  Die  DriisennRlur  dieser  (Schilde  hli 
bald  dnraur  E.  H.  Weher  ermittelt,  nud  iwar,  nachdem  er  srhon  früher  bei  Wieder- 
käuern die  Drüsen  der  bleibenden  Mutterkuchen  b ose li rieb en .  1839  tuerst  beim  Men- 
schen die  si'liliiKctiitrti^eii  LiiiTindriiscn  lii.-nljnr.hiri  und  seine  bliiidecknug  brieflich  an 
Jim.  Miiem.eb  mitgeiheilt  (a.  Mc.kli.kr.  Pky*.  1840.  Dd.  II.  pag.  710).  Eine,  sorgfältige 
Zusammenstellim;,-  der  alleren  [ . i ( ■  ■  ra ii n  und  Annicli'eri  lilicr  die  Dezidua  limlet  sich  nucli 
bei  Krih*.  iiitquin.  Itistar  .-pht/ttiot.  de  membraH-i .  ijuiie  dicilur  dt'cidua  Hnnleri.  I,ni/d. 
Batiiv.  I8ÖH.  —  •  l'iiuoiier  bat  zwar  behauptet,  dass  auch  bei  jeder  einfachen  Menstrii- 
aiion  die  llieriiischleinilinut  »Uli  vollständig  im  Deiidua  umbilde  nud  etwa  10 Tage 
uncli  derselben  »ns  dem  [.■(eins  als  gallertartigi!  Masse  ausgeflossen  »-erde,  indessen 
ist  kein  direcier  Beweis  vim  ibin  ^dielen  wurden,   dass  dieser  Abgang  wirklich  I'leriu- 


haben,  die  Schalcnhaiit  des  Vi.jreleie».  Ohwuld  hei  allen  Saugethiemi . 'wie  der 
folgende  Paragraph  zeigen  wird,  die  L'leriusehleimliaiii  auf  im  Wesentlichen  gleithr 
Weise  mir  Itildung  d.s  Mimcrkiichens  verwciidel  wird ,  kommt  es  doch,  bei  keinem  tu 
einer  vollkommenen  Liisliisiiiig  der  nicht  mir  flarcnia  verwendeten  Purlhten .  und  nir- 
gends zeijji  Bii  li  eine  AndeHliiiif.'  der  ciiiKfsliil(ilt[i  theiilua  ivflcxa.  Der  flockige  IVher- 
xug.  welchen  das  K .niiin-rienci  auf  der  Weile,  welche  der  I'inceuin  gctrcuiiberiiegi.   rr- 

liiili.    ist  lim  li    Ijiscikht's   l'jni-rsiicinriii;ei]   ■   Insgeliiatea  Kjiitliel  der  Sri]  leim  haut.  -  - 

1  Sciikreh  [ehem.  Unlcrs.  d.  Aiiiaititflüt*.  d.  iMctttchen  in  tierisch.  Perioden  ihm  Be- 
ttelten*. Zischt:  f.  mint.  Ztml.  Ud.  I.  pag.  88l  siellie  eine  verbleie liende  Analyse  des 
h'rucht  wassern  hei  einem  lünliiHinailieliei]  Ki  und  einem  ausgetrageuen  nn.      Die  Reaid- 
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Unter  den  Ex  trnc  liest  »ffen  Tand  sich  kein  Harnstoff,  über  wahrst  heinlieb  Kreatinin  ;  die 
Salze  waren  gTÜsstenilieila  Alkalisalze,  mit  wellig  phosphorsaurem  Kalk.  Schereh's 
Analysen  stimmen  in  der  Hauptsache  mit  denen  von  Vogt  iiberein  .  »eieheti  aber  «e- 
aenilii  h  von  den  filteren  Analysen  rnn  r'RO»HEHji  und  (iüSKRT  ab.  welche  tinter  den  or- 
ganischen Bestniidilh'ilMi  des  l-'i-urliiuafser».  Pl . ■  i I L u  i i  olinr  yeniigeude  Ue weise  \lun- 
mln  ,  Kasestoir.  S|ieielielsl..n",  Her>/.ies;iuiv.  Ilmiisl.ilf  nml  <  iVma/usn  aiiiliihren.  M,tk 
Innd  ficriiiLir  Mrii-,ii  veiseiniaien  Ketles  darin,  »d.lm  jeri,„di  nui^lieliem'i'iie  nur  V«B 
einer  sinRIligeu  \  eniiu-einigniig  dm  eh  Käsest  hleim,  vrrnix  caseosa,  das  Seeret  der 
einl.rn.tmlenHiiiitml^driK.en.  benfihrte.  —  '  Ci. Demard,  Co/npt.ren<t.  185t.  T.  XXXI. 
pitfi.  et9;  Leeam  rfe  phijatnl.  cjr)ieri™.\%66,T,  I,  m.  8B3,  —  Nenerdin^  enrliien 
<*itie  st'lir  nimfiilulicliv  kiWta  iiWr  fte  VVi»«)i^rtMWLW>.>aHtwti  ™*f.der  Allautni*  von 
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Mutwall  (de  tvbttant  qitae  üquor  anm.  tl  allanl.  imtmt.  ratio*,  dir.  rilue  rmkrytm. 
peiioi/ii.  Diu.  Dorpali  18» I,  welche  neben  cim-i  Ziis«min<-[iMelliiiiS  aller  :'il irren  An- 
gaben eine  grosse  Anzahl  neuer  soiirfäliif;ri  Analysen  einhält.  Wir  stellen  die  wichtig- 
sten Ergebnisse  kurz  zusammen:  Die  Meu«e  üer  festen  Bcsiandlhrile,  sowohl  der  or- 
ganischen als  der  auurgnnisclu-n .  nimini  in  beiden  Flüssigkeiten  bei  allen  Thieren  mil 
der  fortsein  eilen  ilr  n  F.iciun  irklnn^  /.u .  beim  Menschen  d»i;egeii  ab.  Die  Amnion- 
flüssigkeit en ih Sil  bei  ullen  Tliieieii  zu  allen  P.  rioilrn  des  Oleums  Ei  weis»,  die  Menge 
desselben  nimini  brim  Mnisehen  in  den  snA  leren  Perioden  sein'  beiinchilirli  »b.  ebrnsii 
vermindert  »ich  bei  den  Beben  die  Menge  des  durch  Hiiae  <:nH<rulirluiri'it  Umrisses  bis 
zum  Verseil« inden.  während  dagegen  die  Menge,  eiuer  sclilciniariii;cu  Eiw  cissiuHirrie 
sehr  rrbeblich  zunimmt.  Hie  Alläiiiuisllrissij'tieii  .1.  ■  Tili,  rt-  rnthäli  nie  Eiweiss.  Zueker 
Öridei  sich  bei  den  |)flan  zen  fressen  de  II  Thieren  in  beiden  r'lüssififceiten.  und  zwar  ninimi 
»eine  Menge  in  beiden  bis  zur  lieburt  [gegen  Bek.iirbI  eihrbliih  in;  in  der  mensrli- 
liehen  Amnion  II  iissigkrii  ist  kein  Zueker  in  linden.  Gunx  dasselbe  gib  tür  den  Hnrn- 
»hiff.  welcher  ebenfalls  in  beiden  Kliissigkeiien  iu  einer  Hill  der  Entwicklung  des  Kie» 
zunehmenden  Menge  bei  allen  Thieren .  über  muh  beim  Mnisehen  rmhalirii  isi.  M*- 
jewski  fand  im  menschlichen  Fruchtwasser  zur  Zeil  der  Geburt  0,3o°fc  Hartisioff. 
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Üie  Placenta.  Das  Verbinduugsorgan  zwischen  Mutler  unil  Frucht, 
das  Ernähruugsorgan  des  Embryo  der  Sau  gelb  lere,  die  sogenannte  Pla- 
centa, stellt  beim  Menschen  ein  plattes  scheibenförmiges  Organ  dar, 
dessen  äussere  convexe  Fläche  mit  der  Gebärmutter  wand  innig  verwach- 
sen ist,  an  dessen  innerer  coneaven,  glatt  von  dem  Ainniuii  ii  betrogenen 
Fläche  der  Nabelslrang  sieb  inserirt,  von  dessen  Rändern  das  periphe- 
rische zollenlose  Chorion  entspringt.  Sein  Durchmesser  beträgt  etwa  8", 
seine  Dicke  in  der  Mitte  '/, — *//'.  Die  ausgebildete  Placenta  besteht 
dem  hei  Weitem  grösslen  Theil  ihrer  Masse  nach  aus  Blutgefässen,  und 
zwar  stammen  diese  Blutgefässe  aus  doppeller  Quelle,  theils  aus  der 
Wand  der  Gebärmutter,  theils  aus  dem  kindlichen  Nabelstrang;  beide 
Uassen  von  Uefässen  begegnet)  sich  allenthalben  in  der  Placenla  und 
sind  so  regelmässig  durcheinander  geschoben,  dass  überall  mflllerüches 
und  kindliches  Blut  nachbarlich  aneinander  vorüuerströmen •  nur  durch 
ilüune,  für  den  eiidusmcilischen  Wechselverkehr  leicht  permeable  Wand« 
getrennt.  Diese  innige  Berührung  mütterlicher  und  kindlicher  Ge  fasse 
zum  Behuf  eines  endosmo tischen  Stoffwechsels  des  Inhaltes  beider  ist 
die  Aufgabe,  welche  durch  die  im  Folgenden  genauer  zu  erörternde  Ein- 
richtung der  Placenta  gelöst  ist.  Eine  vollkommen  klare  exacle  Einsicht 
in  den  complicirten  Bau  und  die  Entstehung  der  Placenla  verdanken  wir 
vor  Allem  F..  II.  Weber's  Untersuchungen,  deren  Resultate  daher  den 
Inhalt  der  folgenden  Darstellung  bilden.1 

Die  reife  Placenta,  wie  sie  nach  der  Geburt  des  Kindes  als  soge- 
nannte Nachgeburt  aus  dein  Uterus  ausgeflossen  wird,  erscheint  zwar 
als  einfaches,  durchweg  gleichartig  gebautes  Organ,  besieht  jedoch  ans 
zwei  wesentlich  verschiedenen  Theilen,  welche  ursprünglich 
wirklich  von  einander  getrennt  sind,  später  jedoch  so  innig  ineinander 
wachsen,  dass  sie  mechanisch  nicht  mehr  zu  sondern  sind,  sondern  nur 
auf  Durchschnitten  (Ecker,  /<.■.,  Taf.  XXVIII ,  Fi<j.  1)  eine  Ahgränzung 
wahrnehmbar  ist.     Der  eine  Theil  der  l'lacenta  rührt  von  dem  Ei  her. 
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ist  der  durch  Weiterentwicklung  einer  Parihie  des  zottigen  Chorion 
gebildete  Fruchlkuchen  ,  der  zweite  als  Mutterkuchen  unterschie- 
dene Tlicil  rührt  von  der  Mutter  her,  ist  nichts  Anderes,  als  eine  Parihie 
der  GebärmuUerschleimhaut,  der  tunica  decidua. 

Dur  Fruchtkuchen,  placenta  foetalis  (pl.  f.  in  der  sehe  malischen 
Abbildung  pag.  239),  besteht  aus  einer  grösseren  Anzahl  vop  Zotte n- 
bäumchen  desChorion,  deren  jedes  mit  seinen  zahlreichen  Veräsl- 
lungen  eine  Art  von  Läppchen,  ähnlich  den  Läppchen  einer  traubigeii 
Drüse,  darstellt;  diese  Läppchen  sind  ringsum  vollständig  von  dem 
mütterlichen  Theil  der  Placenta  umhüllt,  stecken  in  derselben  verborgen, 
wie  die  Wurzeln  eines  Baumes  im  Erdreich.  Jedes  Zottenhäumchen  ist 
bis  in  seine  letzten  kolbig  endigenden  Aeste  von  knäuelartig  verschlun- 
genen Blutgefässen  durchzogen  oder  richtiger  ausgefüllt,  indem  in 
den  von  der  inneren  Wand  der  Placenta  ausgehenden  Stamm  desselben 
ein  kleines  Arterienstämmcben  eindringt,  welches  in  alle  gröberen 
Aesle  Zweige  abgiebt  und  von  diesen  aus  in  jedes  Endästchen  der  Zutle 
ein  kleines  Iteis  schickt,  welches  darin  auf  das  Mannigfachste  gewunden 
verläuft,  schlingenartig  umbiegt,  und  an  der  Basis  des  Aestchens  in 
ein  Venensläm Hieben  einmündet;  dasYenenstämmcheiiverlässl,  lieben 
dem  Arterienstämmcben  verlaufend,  die  Zolle  an  der  Basis  ihres  Stammes 
(Ecker,  7c,  Taf.  XXVIII,  Fig.  4  u.  5).  Jene  Endreiserrhen,  welche 
mit  ihren  Windungen  die  Eudkölbchen  der  Zotte  ausfüllen  und  nach 
schlinge u förmiger  Umbieguug  direel  in  venöse  Gefässe  übergehen,  sind 
demnach  Capillarschlingen,  welche  sieb  denen  der  Culispapilleu  voll- 
kommen analog  verhalten,  nur  mannigfacher  gewunden  als  diese  sind.* 
Die  in  die  Zotten  bäum  che  n  eintretenden  Artcricnstämmchen  sind  End- 
äste der  arteriae  umliilicalea ,  die  heraustretenden  Yenenslämtnchen 
münden  in  die  Verzweigungen  der  veno  umbilicalis;  beide  stehen  dem- 
nach in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  den  von  der  A  llanloisblnse 
aus  der  Nahelöffnung  des  Embryo  zum  Chorion  berü  berge  rührten  Ge- 
lassen. Wir  haben  oben  gesehen,  dass  sieb  die  Allanloisblase  au  die 
zur  Placentabildung  bestimmte  Parihie  des  Chorion  anlegt,  und  ihr 
äusseres  Gefässblalt  mit  letzterem  verwächst.  Wahrscheinlich  entstehen 
die  Zottengerässe  nicht  selbständig  ans  den  Parenchymzellen  der  Zollen 
sondern  dadurch,  dass  von  den  Allantoisgefässen  aus  Ausläufer  in  die 
Zollen  hineinwachsen.  Wie  dem  auch  sei,  das  physiologische  Resultat 
dieser  Einrichtung  liegt  auf  der  Hand:  das  Blut  des  Embryo  slrömt 
durch  die  Nabelarterien ,  welche  die  Fortseizungen  der  Wirbelarterien 
bilden,  in  die  Zollenbäiitncben  der  placenta  foetalis,  kommt,  während 
es  die  feinsten  Capillarknäucl  der  Zottengerässe  durchmesst ,  in  die  aus- 
gedehnteste Berührung  mit  dem  die  Zoll  enoherQä  che  umspülenden 
müllerlichen  Blut,  und  kehrt  nach  vollendetem  Sloffauslausch  mit  die- 
sem durch  die  INabelvenen  zum  Herzen  des  Embryo  zurück.  Directe 
Untersuch ungsresuHate  über  die  Veränderungen,  welche  das  embryonale 
Blut  auf  diesem  Wege  erleidet,  besitzen  wir  nicht,  wir  können  dieselben 
nur  im  Allgemeinen  vermulben.  Es  ist  offenbar,  dass  die  Placenta  für 
den  Embryo  alle  im  geboren««  tk%aavuMM  durch  gesonderte  Organe 
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vertretenen  Einnahme-  und  Ausgabeheerde  des  Stoffwechsels  ersetzen, 
daher  ebensowohl  die  Rolle  des  Darmes  und  der  Lungen,  als  die  der 
Nieren  übernehmen  muss.  Durch  sie  muss  der  Embryo  seine  Nahruugs- 
stoffe,  zu  denen  natürlich  auch  der  Sauerstoff  gehört,  beziehen,  durch 
sie  steh  seiner  Abfälle  und  Uebcrschüsse,  so  weit  letztere  vorkommen, 
entledigen.  Es  bedarr  keiner  delaillirteren  Aufzählung  der  durch  die 
Placenla  zu-  und  abgerührten  Stoffe;  so  lange  keine  direclen  Beobach- 
tungen vorliegen,  könnten  wir  eine  solche  nur  nach  dem  Schema  des 
Stoffwechsels  beim  Erwachsenen  geben. 

Der  mutterliche  Theil  der  Placenta,  der  Mutterkuchen, 
welcher  die  gesammte  auf  und  zwischen  die  Zotten  eingeschobene  Masse 
des  kuchenf öim igen  Organe*  bildet,  besteht  aus  einer  Parthie  der  Ute- 
rinschleimhaul,  deren  Ursprung  liebes  Gewehe  indessen  auf  Kosten 
der  enorm  erweiterten  befasse  fast  vollständig  verschwunden  ist  Die 
Antwort  auT  die  Frage,  wie  sich  diese  zur  Bildung  der  müllerliehen  l'la- 
centa  verwendete  Schleimhautparthie  zu  den  als  tum'ca  deeidua  \<era 
und  refiexa  beschriebenen  Parthien  verhält,  hängt  natürlich  von  der 
Vorstellung,  welche  man  sich  von  der  Entstehung  der  deeidua  refiexa 
macht,  ab.  Nimmt  man  an,  dass  das  Eichen  hinter  die  ursprüngliche 
Ulerinschleimhaut  gelangt  (sei  es  durch  eine  Uteiindrüse  oder  auf  irgend 
welche  Art),  und  die  von  ihm  abgelöste  und  ausgedehnte  Parthie  zur 
Refiexa  wird  (s.  Fig.  1,  pag.  240),  so  muss  man  nolhwendig  annehmen, 
dass  die  zur  Placenla  umgewandelte  Scbleimhautparthie  eine  neuen  t- 
staudene  ist,  welche  hinter  dem  Eichen  an  der  Stelle  der  als  Ketlexa 
abgelösten  sich  bildet.  Man  bezeichnet  diese  hypothetisch  neugebildele 
Schleimhaut  als  tum'ca  deeidua  serotina  {D.  s.  der  Figur  pag.  239). 
Nimmt  man  dagegen  an,  dass  die  Refiexa  nur  eine  abgelöste  oberfläch- 
liche Schicht  der  ursprünglichen  Schleimhaut,  wie  E.  H.  Webrb  ver- 
mothet,  oder  eine  über  dem  Ei  von  jener  aus  gebildete  seeundäre 
Wucherung  sei  (Fig.  II,  pag.  240),  so  ist  die  Placentarscbleimhaut  ein 
integrirender  Theil  der  deeidua  rera,  derjenige  Theil  eben,  welcher 
dem  Eichen  als  Unterlage  dient.  Eine  sichere  Entscheidung  läset  sich 
nicht  geben,  so  lange  die  Bildung  der  Refiexa  nicht  durch  directe  Beob- 
achtung entschieden  ist;  wir  haben  oben  die  erslere  Ansicht,  und  zwar 
in  der  Moditication,  dass  das  Eichen  durch  eine  Uleriudrüse  hinter  die 
Schleimhaut  gelangt,  als  die  plausiblere  dargestellt,  müssen  daher  folge- 
recht die  placenla  materna  als  deeidua  serotina  betrachten.  Unzweifel- 
haft ist,  dass  der  Mutterkuchen  wirklich  aus  Uteri  lisch  leim  haut  entsteht; 
es  beweist  dies  nicht  allein  sein  Bau  und  seine  Verbindung  mit  der 
Huskelschicht  des  Uterus,  sondern  auch  die  Analogie  mit  den  mütter- 
lichen l'laccnten  der  Säugethiere,  welche  evident  dieses  Ursprunges  sind. 

Die  Hauptmasse  der  placenla  materna  besteht  aus  einem  netz- 
artigen Hohlraum system,  welches,  wie  in  den  eavernosen  Körpern  des 
Penis  oder  der  sogenannten  Milzpulpa  ein  weilröhriges  B In Igefisssy stein 
re  prüften  Ort,  allein  nicht  wie  dort,  ein  Venensystem,  sondern  offenbar 
ein  llaargefässsyslem  darstellt.  Aus  der  Miiskclhaul  des  Uterus 
treten  in  den  unmittelbar  mit  ihr  verwachsenen  (äusseren)  Theil  der 
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decidua  serotina  zahlreiche  Arlerienstämmchen,  bilden  nach  ihrem  Ein- 
tritt durch  vielfache  Hin-  und  Herschlängelung  kleine  Gefässknäuel», 
ähnlich  den  Glomerulis  der  Niere,  und  schicken  dann  ihre  Verzweigungen 
in  den  tieferen,  inneren  Theil  der  Decidui,  wo  sie  jeduch  nicht  in  ge- 
wöhnliche enge  Capillargcrässe,  sondern  direct  in  jene  •/« — Vi '"  weilen, 
aber  dünnwandigen,  engmaschig  verbundenen  Kanäle  übergehen,  aus 
welchen  das  Blut  sich  in  die  zur  Muskelbaut  zu  rück  führenden  Venen 
sammelt.  Eben  diese  weiten  Zwischenkanäle  zwischen  Arterien  und 
Venen  vertreten  nicht  nur  die  Stelle  eines  Capillarsyslemes,  sondern  sind 
wirklich  ihrer  Entstehung  und  Slructur  nach  kolossale  HaargefSsse, 
wie  sie  Weber  bezeichnet.  Die  Zotten  bäum  che  n  werden  von  diesen 
kolossalen  Haargelasseu  so  dicht  und  innig  umstrickt,  dass  sie  selbst 
wie  in  die  Lumina  von  Gefässen  hineingewachsen  erscheinen;  nach 
einigen  Autoren  sollen  sogar  wirklich  die  Wände  der  ausgedehnten 
Capillareu  später  vollständig  atrophiren,  so  dass  die  Bluträume  direct 
von  dem  Deciduagewebe  begränzt  werden,  und  die  Zuttenäsie  frei  in  sie 
hineinwachsen.  Der  Nutzen  dieser  innigen,  allseiligen  Umgebung  der 
kindlichen  Zollen  mit  mütterlichem  Blut  in  weiten  Flussbetten  liegt  auf 
der  Hand.  Die  beschriebene  Verödung  des  Gewehes  der  decidua  sero- 
tina durch  ausschliessliche  Entwicklung  der  Capillareu  findet  iudessen 
nur  in  demjenigen  Theile  derselben  statt,  welcher  als  eigentliche  pla- 
centa  matema  die  Läppchen  der  placmta  foetalü  umgiebl,  die  äusserste 
auf  die  Muskelhaut  aufgewachsene  Schicht  zeigt  denselben  Bau,  welcher 
der  decidua  vera  zukommt;  nach  Ecker  soll  diese  Schichl  zahlreiche 
contraclüe  Faserzellen  enthalten,  und  bei  der  Loslrennung  der  Placeuta 
nach  der  Geburt  am  Uterus  zurückbleiben. 

Eine  noch  schwebende  Frage  ist  die:  wie  kommt  die  Inein- 
anderwachsung  der  mütterlichen  und  kindlichen  Piacent» 
beim  Menschen  zu  Stande?  In  den  ersten  Schwangerschaftsmonalen 
fehlt  diese  Verbindung,  obwohl  das  Ei  durch  die  Ausbildung  der  Zolten- 
bäumchen.  die  Decidua  durch  beginnende  Erweiterung  der  Gelasse  sich 
für  die  Bildung  der  Placenla  vorbereiten.  Auf  welche  Weise  die  Zotleu- 
bäumchen  in  das  Parencbym  der  Decidua  bineingelangen,  darüber  fehlen 
noch  directe  Beobachtungen.  Die  sogleich  zu  besprechende  ausgemachte 
Tbalsache,  dass  bei  den  SäugeLhiereii  durchweg  der  Verkehr  zwischen 
Müller  und  Frucht  durch  eine  Einfügung  oder  Eiuwacbsung  der  kind- 
lichen Zollen  in  schlauchartige  Drüsen  der  mütterlichen  Schleimhaut 
hergestellt  wird,  muss  den  Gedanken  uahe  legen,  dass  auch  beim  Men- 
schen, wo  wir  dieselben  kindlichen  und  mütterlichen  Apparate  vorfinden, 
die  Verbindung  durch  ein  solches  Einwachsen  der  Cborionzotlen 
in  die  Schläuche  der  Uteriudrüsen  zu  Stande  kommt.  E.  H. 
Weber  hal  daher  vermuthungs weise  diese  Möglichkeit  ausgesprochen, 
indessen  selbst  auch  auf  mehrere  Umstände  aufmerksam  gemacht,  welche 
ein  solches  Hineinwachsen  beim  Menschen  zweifelhaft  machen  können, 
so  wahrscheinlich  es  vom  teleologischen  Standpunkte  und  auf  Grund  der 
Analogie  erscheint.  Weder  nennt  als  einen  solche  Bedenken  erwecken- 
den (.instand,  dass  die  CVioriuui.uU.eu  bereits,  ehe  sie  in  die  Placentae- 
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bihlung  e  in  gegangen,  vielfach  verästelte  Bäumchen,  die  Ulerindrüsen 
aber  einfache,  oder  höchstens  an  ihren  Enden  getheilte  Schläuche  sind. 
Dieses  Bedenken  erscheint  mir  aber  nicht  gewichtig  genug,  um  jene 
Vermutbung  zurückzuweisen.  Es  ist  weit  weniger  bedenklich,  die  vor 
der  Verwachsung  beider  Placenten  sich  beträchtlich  erweiternden  Uterin- 
drusen der  decidua  (nerotina)  als  präformirle  Lücken  im  PareDcbym 
der  mütterlichen  Placenla  zu  belrachten,  in  welche  die  Zollenbäumchen 
hineingedrängt  werden,  als  anzunehmen,  dass  die  ZoMeiibäumchen  mit 
Vermeidung  dieser  Lücke»  in  das  compacte  Parenchym  hineinwachsen 
oder  passiv  hineingelangen.  Gerade  der  von  Weber  gegen  die  in  Kede 
stehende  Hypothese  angerührte  Umstand  kann  auf  der  anderen  Seile 
auch  für  dieselbe  benutzt  werden;  denn  wenn  die  Zotten bäuoicueo  schon 
vor  der  Verwachsung  ausgewachsen  sind,  so  ist  kaum  einzusehen,  durch 
welches  Mittel  sie  in  das  l'arencbym  hineingebracht  werden  sollen,  mit 
ihren  schon  vorhandenen  Aeslen  und  Ausleben;  wären  sie  zur  Zeit  der 
Placenla  bihlung  noeb  einfache  niedrige  Erbebungen  des  Choriou,  so 
liesse  eich  weil  leichler  denken,  dass  sie,  wie  die  Wurzeln  in  dem  Erd- 
reich, sich  mit  der  Anlage  ihrer  Verzweigungen  durch  das  Wachslhum 
Bahn  in  dem  weichen  Deciduaparenchym  brächen.  Es  ist  gar  nicht 
nötbig,  anzunehmen,  dass  die  Zotten  eich  so  in  die  l.'lerindrüsen  ein- 
fügen, dass  jedes  ihrer  Aestchen  von  einer  entsprechenden  Ausbuchtung 
der  Drüse  überzogen  wird,  sondern  wohl  denkbar,  dass  die  Mündungen 
der  Drüsen  nur  die  Eintrillswege  darstellen,  dann  aber  die  Zollen  in 
das  Parenchym  durchbrechen,  die  Uterindrüsenwandungen  vielleicht 
aber  nach  erfolgtem  Eindringen  der  Zollen  völlig  alropbiren  und  zu 
Grunde  gehen.  Dafür  spricht,  dass  in  der  reifen  Placenla  keine  Andeu- 
tung der  Uterindrüsenwand  mehr  gefunden  wird,  weder  als  Zollenüber- 
sug,  noch  in  dem  Z  wisch  engewebe  der  mütterlichen  Placenla.  Jenes 
oberflächliche,  die  Zotten  in  der  Placenla  überspinneude  Capillarneti, 
welches  Scbrop.be«  vtn  der  Kolk  beschrieben  hat,  kann  nicht  als  per- 
sistirendes  Genissnetz  der  Uterindrüaenwand  betrachtet  werden,  da  seine 
Aesle  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  den  tieferen  Zottengefassen 
siehe». 

Nach  dieser  Darlegung  des  Faclischen  und  Hypothetischen  über 
Bau  und  Entstehung  der  menschlichen  Placenla  ist  es  von  Interesse, 
einen  kurzen  Blick  auf  die  analogen  Bildungen  der  Säugethiere, 
welche  tum  Tlieil  sebr  wesentlich  dineriren,  zu  werfen.  E.  II.  Weber 
theilt  die  Säugethiere  nach  dem  Verhallen  der  Placenla  in  zwei  Classeo. 
Bei  der  einen  Gasse,  und  diese  wird  besonders  von  den  Wiederkäuern 
repräsenlirt ,  sind  die  mütterlichen  Placenten  keine  vorübergehenden 
hinfälligen  Organe,  welche  nur  zur  Zeil  der  Gravidität  aus  einer  Parlbie 
der  Uterjnschleimhaut  gebildet,  bei  der  Geburt  vom  Uterus  losgerissen 
und  mit  der  innig  verwachsenen  placenla  foetalü  nach  aussen  geflossen 
werden,  sondern  stehende  Einrichtungen  des  Ulerua,  welche  nach  der 
Gehurt  eines  Eies  in  unversehrter  Verbindung  mit  dem  Uten»  bleiben 
und  bei  jedem  folgenden  Ei  wieder  in  Function  treten. 

Bei  den  Wiederkäuern  haben  diese  bleibenden  multerlicbeu  PU- 
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cenlen  folgende  Einrichtung:  es  ist  im  Uterus  nicht,  wie  beim  Men- 
schen, eine  einfache  l'lacenta,  sondern  eine  gewisse  Anzahl  discreler 
kleiner  Ha  teilten  in  Form  kuo|»fförmiger  Quasten,  welche  über  die 
Schleimhaulfläche  vorragen,  vorhanden.  Jede  solche  Quaste  enthält  eine 
grosse  Anzahl  verzweigter  Kanäle,  welche  durch  ihre  Konstanz  mehr 
weniger  senkrecht  zur  Oberfläche  verlaufen ,  und  auf  letzterer  frei  mün- 
den, sich  also  im  Grossen  ebenso  verhatten,  wie  die  menschlichen  Uteri  n- 
drüsen  im  Kleinen.  Die  Verbindung  zwischen  Mutter  und  Frucht  kommt 
dadurch  zu  Stande,  dass  sich  auf  dem  Chorion  des  Eies  |d.  b.  auf  der 
Eihaut,  welche  das  Chorion  reprSsentirt,  heim  itehei  also  auf  dem  Ge- 
fässblatl  der  Altantojshlase)  au  allen  den  Stellen,  welche  solchen  mütter- 
lichen Quasten  anliegen,  entsprechende  kindliche  Einzel placeoten  bilden, 
und  zwar  ebenfalls  in  Form  von  Quasten,  welche  hier  aus  einem  Büschel 
von  Chorionzolten  besteben.  Diese  kindlichen  Kotyledonen  werden  in 
die  mütterlichen  eingeschoben,  wie  die  Finger  der  Hand  in  einen  Hand- 
schuh, indem  jede  Zotte  in  einen  Schlauch  der  mütterlichen  Quaste,  wie 
der  Degen  in  die  Scheide  sich  einfügt,  ohne  mit  dessen  Wand  zu  ver- 
wachsen. Es  lassen  sich  daher  die  Placenten  der  Wiederkäuer  zu  jeder 
Zeit  ohne  Zerreissung  in  die  mütterlichen  und  kindlichen  Antheile  tren- 
nen, indem  mau  letztere  aus  ersleren  herauszieht,  und  diese  unblutige 
Trennung  findet  hei  jeder  Geburt  eines  Eies  statt.  Im  Grunde  läuft 
diese  Einrichtung  mit  der  der  menschlichen  Placenla  auf  Eines  hinaus, 
derselbe  physiologische  Zweck,  innige  Berührung  kindlicher  und  mütter- 
licher Gelasse  zum  Behuf  eines  Ernährungsaustausches,  ist  durch  diese 
Kotyledonenbildung  erfüllt;  indem  die  Chorionzotten  ebenso,  wie  heim 
Menschen,  Träger  kindlicher  Gelasse  sind,  und  die  Wand  der  Schläuche 
in  den  mütterlichen  Kotyledonen  von  einem  engen  Gapillarueu  über* 
sponnen  ist.  Der  Unterschied  besteht  nur  darin,  dass  erstens  die 
Muttern lulgelässe  eben  wahre  Capillaren,  nicht  solche  kolossale  Lacuneo 
wie  heim  Menschen  sind,  und  zweitens,  dass  sie  von  den  kindlichen  Ge- 
fässen  hier  sicher  durch  die  Wand  der  Schläuche  und  deren  innere 
Epithelauskleidnng  getrennt  sind.  Dieser  letztere  I /instand  erlaubt  keinen 
so  unmittelbaren  Verkehr  beider  Blutarien,  wie  beim  Menschen,  sondern 
macht  einen  Zwischenträger  nöthig,  d.  h.  die  mütterlichen  Gefässe  gehen 
ihre  für  das  kindliche  Blut  bestimmte  Zufuhr  zunächst  in  Form  eines 
Secretes  ab,  welches  auf  die  Innenfläche  der  Schlauchwauduiig  abge- 
sondert und  von  hier  erst  von  den  Zotlengefässen  resorbirl  wird.  Dieser 
Zwischensaft  ist  direel  als  schleimiger,  graul ich-weisser  Lieberzug  nach- 
weisbar. Eine  ähnliche,  nur  weniger  ausgeprägte  Verbindungsart 
zwischen  Mutler  und  Frucht  findet  sich  auch  bei  den  Schweinen  und 
Einhufern. 

Bei  der  zweiten  von  Weber  unterschiedenen  Classe  sind  mütter- 
liche und  kindliche  Placenla,  wie  beim  Menseben,  fest  zu  einem 
gemeinschaftlichen  Organ  verwachsen,  erslere  eine  vörii  hergehen  de 
Bildung  der  Uteriitschleimhaut.  welche,  wie  heim  Menschen,  bei  der 
Gehurt  vom  Uterus  losreissl  und  mit  nach  aussen  entfernt  wird.  Zu 
dieser  Classe  gehören  Au«  WawVaVü««.  und  Nager,  nach  den  an  Hund, 
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Katze  und  Kaninchen  von  Weber,  Sharpet,  Biscbofk  u.  A.  angestellten 
genaueren  Untersuchungen.  Bei  dem  Hunde  sind  es  evident  die  Uterin- 
drüsen, in  deren  Mündungen  die  Zotten  des  Chorion  eindringen,  darin 
sich  ausdehnen,  in  die  erweiterten  Drüsenäste  sich  erstrecken  und  mit 
deren  Wand  üheriill  Test  verwachsen;  nach  der  Vernachsang  scheint  die 
ursprüngliche  Drüsenmemhran  durch  Kesorptiun  gänzlich  zu  schwinden. 
Das  Verhältnis»  zwischen  mütterlichen  und  kindlichen  Gelassen  ist  hier 
nach  Weber  etwas  anders,  als  beim  Menschen;  die  mütterlichen  Haar- 
gefässe  sind  zwar  durchaus  nicht  von  der  kolossalen  Art,  wie  beim  Men- 
schen, aber  doch  dreimal  so  stark  ('/>»")  a's  die  embryonalen,  und 
bilden  ein  gröberes  Netz;  die  langen  Fallen  und  Zipfel  der  Churionzotleu, 
welche  die  Endschlingen  der  kindlichen  Haargefässe  tragen,  umwachsen 
nun  die  mütterlichen  Caniliaren  so  dicht,  dass  diese  nach  Weber  wie 
die  dicken  Därme  in  derBauchhaul  in  ein  Gefässnelz  eingehüllt  werden. 
Aehnlicb  verhält  sich  die  Placenta  der  Kaninchen  nach  Bischopf's  Unter- 
suchungen, ähnlich  auch  die  Placenta  des  Meerschweinchens,  obwohl 
bei  diesem  noch  Manches  genauer  zu  eruiren  ist.  Beim  Meerschweinchen 
entwickelt  sich  uämlich  an  derjenigen  Stelle,  wo  die  aus  der  Nabelblas« 
bestehende  äussere  Eihaut  (s.  nag.  217)  beim  Embryo  gegenüber  mit 
ihrem  vegetativen  Blatt  angewachsen  ist,  die  Uterinschleimhaut  zur  pla- 
centa matenia,  indem  an  ihrer  Oberfläche  sich  radiär  geordnete,  höchst 
gefässreiclie  zierliche  Wülste  bilden.  Bald  darauf  kommt  die  aus  dem 
Embryo  herausgewachsene  gelassfragende  Allanlois  au  der  Innenseite 
der  Keimblase  an  und  legt  sich  gerade  in  dem  Umfange  an,  welche» 
ausserlich  die  ptacenfa  watenia  einnimmt.  Ist  dies  geschehen,  so 
schwindet  das  vegetative  Blatt,  so  weit  es  die  Placenta  überzog,  so  dass 
nun  die  Allanlois  direct  deren  l'eberzng  bildet;  unterdessen  ist  das 
ausserlich  auf  dem  vegetativen  Blatt  vom  Embryo  aus  gewachsene  Ge- 
ßssblatt  bis  zum  Rande  der  Placenta  vorgedrungen,  so  dass  letzlere  von 
der  vena  terminalü  umgränzl  wird.  Die  Gelasse  der  Allanlois  werden 
nun  in  die  mütterliche  Placenta  hineingebitdet,  ohne  dass  Zotlen  oder 
Falten  als  Träger  derselben  und  entsprechende  Schläuche  oder  Falten 
der  Dccidua  als  Aufuahmeapparale  nachgewiesen  werden  können.  So- 
bald die  Gefäss  Verbindung  hergestellt  ist,  schwindet  die  Allanlois  als 
Blase  und  es  bleiben  nur  ihre  Gcfässe  als  Brüche  zwischen  Embryo  und 
Placenta  übrig. 

Es  ist  hier  der  Ort,  noch  einmal  kurz  auf  eine  bereits  früher  (Bd.  1, 
Pag.  154)  besprochene  Reihe  von  Thalsachen  zurückzukommen.4  i',L.  Beh- 
>abd  entdeckte  eine  „znckerhildende  Function  der  Placenta", 
indem  er  in  gewissen  Theilen  derselben  oder  auf  der  Oberfläche  des 
Amnion  mit  thierischem  Amyluin  erfüllte  Zellen  nachwies,  welche  er  als 
apeeiflsches  Drüseuparenchym,  als  Drüsenzellen  einer  provisorischen 
Leber  betrachtete.  Es  sollte  nach  Bkbsabii's  ursprünglicher  Ansicht 
dieses  eigentümliche  Placentardrfisengewehe  bis  zur  vollendeten  Bil- 
dung der  Leber  des  Embryo  deren  zurkerbildende  Tbütigkeü  über- 
nehmen, daher  auch  aus  denselben  chaiakteristisrheu  Drüsenzellen  wie 
die  Leber  bestehen,  ja,  wie  Bramard  uiulhmaassle,  indessen  nicht  he- 
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jen  konnte,  vielleicht  auch  wie  die  Leber  neben  dem  Zucker  Gallen- 

e  bilden.     Roi'get  und  Bkrhard  selbst  haben  später  den  Beweis  gc- 

;rt,  dass  die  ursprünglich  von  Berbard  seiuer  Cutdeck uug  viudicirte 

ieutung  theils  nicht  richtig,  theils  übertrieben  ist.  Es  sind  weder  spei  i- 

:he  Drüsenzellen,  welche  iu  der  Placenta  oder  dem  Amnion  (bei  Vögeln 

gar  in  den  Wänden  des  Dotiersacks)  jene  glvcogcne  Materie  enthalten, 

indem  gewöhnliche  Epithelialzellen,  noch  ist  die  Bereitung  jener  Materie 

uf  die  genannten  Theile  beschränkt,  sondern  im  Embryonalkörper  selh>t 

lusserordentlich  verbreitet,  wie  wir  bereits  oben  auseinandergesetzt  haben. 

1  Vergl.  E.  H.  Wkiifr,  übt  r  die  Verbindung  von  Mutter  und  Frucht  bei  den  ver- 
schiedenen Classen  der  Saugrthirre.  Vortr.  hei  der  Vers.  d.  Suturf.  zu  Bonn  183f». 
Khoriep's  Ab/.  1835,  No.  9!»C,  naij.  60;  Zusätze  zur  Lehre  u.  s.  w.  pag.  37 ;  an  k-tj- 
terem  Orte  ist  zugleich  eine  an»tVihrli«-lu*  Relation  üher  die  Beobachtungen  Sharps», 
Eschricht'b  ii.  A.  zu  finden.  Versal,  ferner  Bischokf's  Arbeiten  über  die.  verschiedenen 
SSngethiereier.  —  *  Schrokdkr  van  der  Kolk  {naamentingen  over  hei  mauksel  van  het 
mentchelijke  placenta.  AmMmlam  1851)  hat  noch  auatier  den  Capillarknäneln  im  Innern 
eiu  zweitfb  sattes  l'apillarnetz  auf  der  Uherflüche  der  Zotten,  welches  aber  mit  den  tie- 
feren in  Comnuinii  ai'n»n  stellt,  beschrieben;  an  den  feinen  NVtitbR*M-lien  Iiijectitinen  ist 
dusselbe  nicht  wahrzunehmen.  S.  Ecker,  Ic,  Taf.  XXVIII.  Fig.  An.  —  a  Die  tilu- 
niernli  der  I'teriiiurterieii  au  ihrer  TeberijnntfSMelle  in  die  plaeenfa  materna  entstehen 
offenbar  durch  iiIh-i  massigen  Längswarhsthiim  dieser  Arterien,  und  haben  uacli  Wkkmi 
den  Nutzen,  dass  sie  die  ['idnwellc  M-huSelien  oder  vernichten.  —  4  Vergl  die  Chat-- 
Bd.  I,  pa^.  162.  Ami).  17  u.  18;  außerdem :  Rolgkt,  des  suhst.  auiyloid.  Journ.  *i> 
Phys.  T.  II.  1859.  pag.  308,  u.  Ct..  Ülhnard,  dt  In  vuit.  glyengene,  ebenda«,  pag.  326. 
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Schwangerschaft  und  Gehurt.  Wenn  wir  uns  in  diesem 
Schlussparagraphen  auf  wenige  Notizen  beschränken,  so  glauben  wir 
dies  damit  rechtfertigen  zu  können,  dass  eine  Physiologie  der  Schwanger- 
schaft, sofern  damit  die  Lehre  von  allen  durch  die  Entwicklung  eines 
Eies  im  l'teru*  bedingten  Lehenserscheinungen  des  mütterlichen  Orga- 
nismus bezeichnet  wird,  noch  so  gut  wie  gar  nicht  existirt,  die  ausführ- 
liche Lehre  von  den  Zeichen  der  Schwangerschaft  aber  und  von  der 
Mechanik  der  Gehurt  mit  Hecht  in  die  Lehrbücher  der  Geburtshülfe 
verwiesen  worden  ist.  Die  spärlichen  Data,  welche  die  physiologische 
Chemie  bis  jetzt  über  den  Stoffwechsel  im  schwangeren  OrganiMUtfe 
und  über  den  Eruähruugsaustauseh  zwischen  Mutter  und  Embryo  zu 
Tage  gefördert  hat,  verdienen  kaum  eine  Aufzählung;  über  die  physio- 
logischen t'rsachen  der  Gehurt,  ihres  regelmässigen  Eintrittes  nach  be- 
stimmter Dauer  der  Gravidität,  die  Mechanik  der  Uterusthäligkcit  dabei, 
über  Hahnen  und  Gentra  der  Nervenerregung ,  welche  die  Arbeit  des 
gebärenden  l  tcrus  veranlasst  und  regulirt,  fehlen  noch  alle  brauchbaren 
Aufschlüsse. 

Der  Eintritt  der  Schwangerschaft  nach  erfolgtem  Beischlaf  verräth 
sich  nicht  unmittelbar  durch  ein  in  die  Augen  fallendes  sicheres  Zeichen; 
erst  später  kann  dieselbe  aus  verschiedenen  Umständen  mit  Best  im  mt- 
f|"il  diagnoslirirl  wevAeu.     Was  erste  Zeichen  pflegt  das  Ausbleiben 
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der  Menstrualblutung  zu  sein,  welches  daher  von  den  Frauen  mr 
ohn gefahren  Berechnung  des  Geburtslermines  verwendet  wird ;  eine  voll- 
kommen genaue  Bestimmung  des  Momentes  der  Befruchtung  ist  auch 
dann  nicht  möglich,  wenn  dem  Ausbleiben  der  Kegeln  nur  ein  einziger 
Coitus  vorausgegangen,  da,  wie  wir  Trüber  gesehen  haben,  die  Zeit  der 
Eüüsung  and  der  Begegnung  von  Saamen  und  Ei  auf  keine  Weise  genau 
zu  bestimmen  ist  Uebrigens  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  troU  er- 
folgter Conceptioo  die  Menstrualblutung  (vielleicht  auch  die  Eilösung) 
noch  einmal  oder  mehrere  Male  repetirt.  Die  Ursache  des  regelmässigen 
Aussetzen«  der  Menses  während  der  Gravidität  lässl  sich  nur  im  Allge- 
meinen vermuthen;  die  Bildungsthätigkeit  der  Genera  tionsorgane  wird 
nach  erfolgler  Conceplion  der  Ernährung  des  Embryo  zugewendet,  nicht 
aber  der  Reifung  der  Eier,  obwohl  die  schon  erwähnte  enorme  Entwick- 
lung der  corpora  lutea  in  der  Schwangerschaft  beweist,  dass  die  Ernäh- 
rung in  den  Ovarien  keineswegs  auf  ein  Minimum  reducirt  ist  Jeden- 
falls finde!  im  Uterus  während  der  Eientwicklung  ein  conti  nuirl icher 
„Turgor",  nicht  blos  eine  periodische  Bluliiberfüllung  statt;  dass  dieses 
Blul  nicht  nach  aussen  entleert  wird,  lässt  sich  teleologisch  leicht  er- 
klären, nicht  mit  Bestimmtheit  aber  physiologisch;  wahrscheinlich  ist 
die  Umwandlung  der  Ulerinschleimhaut  zur  Decidua  und  die  Bildung 
der  Placenta  die  Ursache. 

Die  normale  Dauer  der  Schwangerschaft  beträgt  280  Tage  oder 
10  Mondmonale,  es  kann  jedoch  dieser  Termin  um  kurze  Zeit  über- 
schritten werden  (wenn  in  solchen  Fällen  nicht  vielleicht  eine  Befruch- 
tung erst  später  nach  der  Begattung  erfolgt  ist),  oder  auch  die  Trag- 
zeit um  mehrere  Tage,  selbst  Wochen  abgekürzt  werden,  obne  dass 
der  geborene  Embryo  bestimmte  Merkmale  der't'eberreife  oder  l'n- 
reife  zeigt.  Verfrüht  sich  die  Geburt  um  einen  bis  zwei  Monate,  so 
ist  das  Kind  zwar  lebensfähig,  allein,  abgesehen  von  der  noch  nicht  er- 
langten normalen  Kflrpergrüsse,  in  Bezug  auf  Ausbildung  der  einzelnen 
Organe  in  mehrfacher  Beziehung  noch  unreif.  Viele  dieser  Mängel  wer- 
den im  Ex  trauten  rieben  nur  unvollkommen  ausgeglichen,  um  so  un- 
vollkommener, je  vorzeitiger  die  Geburt.  Die  Momente,  welche  in  letzter 
Instanz  das  Ende  der  Schwangerschaft  bestimmen,  den  Anstoss  zu  den 
Geburtscontractionen  des  Uterus  geben,  sind  uns  noch  unbekannt;  wenn 
man  annimmt,  dass  die  Geburtsthäligkrit  hervorgerufen  wird,  sobald 
sich  der  Uterus  zum  zehnten  Male  zur  Menstruation  vorbereitet,  so  ial 
damit  nichts  erklärt. 

Die  Geburt  wird  bewerkstelligt  durch  periodische  Contractionen 
der  Muskelwände  des  Uterus;  die  schmerzhaften  Empfindungen,  welche 
mit  dieser  Muskellhätigkeit  verknüpft  sind,  werden  Wehen  genannt. 
Die  allseitige  Ziisammenziehuiig  der  in  verxchiedpner  Hichtung  verlau- 
fenden Muskellagen  strebt  das  Lumen  des  Uterus  zu  verkleinern,  drängt 
daher  dessen  Inhalt  nach  der  Stelle,  an  welcher  der  geringste  Wider- 
stand geleistet  wird.  Der  Muttcrhals  verkürzt  sich,  der  Muttermund 
erweitert  sich  durch  da«  dagegen  gepresste  Ei,  die  Eihäute  (deritiua 
rejfej-a,   Choriou    und   Amnion)  der  vorliegenden   l'arthie  werden   iu 
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Form  einer  vom  liqu&r  attmtos  prall  gespannten  Blase  in  den  Mutter- 
mund eingezwängt,  und  dadurch  dem  nachdrückenden  Kindestbeil, 
in  der  grüssten  Mehrzahl  der  Fälle  dem  Hinlerhaupt  des  Embryo, 
die  Bahn  gebrochen.  Darauf  platzt  das  Ei,  der  liquor  arnnios  fliesst  ab, 
und  nun  wird  der  Kopf  selbst  durch  den  Muttermund  in  die  Scheide 
eingepresst,  und  endlich  durch  die  Schaamspalle  herausgedrängt;  der 
übrige  Körper  folgt  rasch  nach.  Die  genaue  Beschreibung  der  Geburls- 
slellungen  des  Kindes  und  seiner  einzelnen  Theile,  der  Drehungen, 
welche  während  des  Durchgleitens  durch  die  Scheide  eintreten,  über- 
lassen wir  der  Gcburtshülfe.  Nachdem  das  Kind  ausgeslossen  und  die 
vorher  durch  dasselbe  vom  Muttermund  abgesperrte  Menge  des  Frucht- 
wassers nachgelassen  ist,  fährt  der  Uterus  in  seinen  Contractionen  und 
der  dadurch  bedingten  Verkleinerung  fort;  die  notwendige  Folge  davon 
ist  die  Losreissung  der  sich  nicht  verkleinernden  Placenla  von  ihrer 
Anheflung  an  der  Gebärmutter  wand  und  ihre  Ausstossung  mit  den  an- 
haftenden Eihäuten.  Die  hierbei  stattfindende  Zerreissung  säramtlicher 
aus  der  Muskelhaut  in  die  placen/u  materna  führenden  Gefässe  bedingt 
einen  Bluterguss,  welcher  indessen  durch  die  fortschreitende  Zusammen- 
ziehung der  Utertiswände  gestillt  wird,  andererseits  aber  auch  selbst  die 
weitere  Verkleinerung  der  Masse  derselben  begünstigt.  Nach  beendetet' 
Entfernung  seines  Inhaltes  heilt  der  verwundete,  seiner  Schleimhaut 
berauhte  Uterus  unter  einer  längere  Zeit  anhaltenden,  erst  blutigen, 
später  eitrigen,  endlich  serösen  Aussonderung  (Lochien,  Wochen- 
bettreinigiiug),  während  seine  Schleimhaut  sich  regenerirL 

In  seltenen  Ausnabmsfällen  bildet  die  Ulerusböble  nicht  die  Ent- 
wich lungslätte  des  Eies,  sondern  entweder  die  Tuben,  oder  das  Ova- 
ri  ii  in,  oder  irgend  eine  Stelleder  Bau  oh  höhle,  je  nachdem  das  Eichen 
auf  seinem  Wege  zum  Uterus  in  den  Tuben  durch  irgend  welche  Mo- 
mente aufgehalten  wird,  oder  bei  der  Berstung  des  Follikels  abnormer 
Weise  nicht  mit  herausgespült,  wohl  aber  von  dem  zum  Ovarium  vorge- 
drungenen Saamen  befruchtet  wird,  oder  endlich  seinen  Weg  verfehlt, 
sich  in  die  Bauchhöhle  verirrt.  Wunderbar  ist  in  diesen  Fällen  weniger 
die  Verirrung  oder  das  Steckenbleiben  des  Eichens,  als  dass  dasselbe 
trotz  der  fehlenden,  nur  im  Uterus  vollkommen  vorhandenen  Bedingungen 
seiner  Entwicklung,  unter  Herstellung  mehr  weniger  vollkommener 
Pseudrtplacenten  ernährt  und  ausgebildet  wird.  Die  günstigsten  Ver- 
hältnisse bietet  begreiflicherweise  noch  die  Tuba.  Eine  genauere  Be- 
trachtung der  verschiedenen  Arten  der  Extra  uteri  tisch  wangerscltan 
gehört  in  die  Pathologie. 

Kommen  mehrere  Eichen  gleichzeitig  zur  Entwicklung  (Zwillings-, 
Drilliiigsschwangerschafl  u.  s.w.),  so  sind  dies  jedenfalls  unter 
allen  Umständen  gleichzeitig  durch  dieselbe  Menstruation  gelüste  und 
gleichzeitig  befruchtete  Eichen.  Die  ältere  Annahme  einer  sogenannten 
Ueberfruchtung,  mtperfoefatio,  d.  b.  der  nachträglichen  Befruchtung 
eines  zweiten  später  gelüsten  Eichens,  nachdem  ein  früheres  bereits  im 
Uterus  seine  Entwicklung  begonnen  hat,  ist  jedenfalls  irrig.1 
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1  Kl'ssmael.  Sber  tfackemppSngnit* .   Verh.  d.  nalurhitt.  fereint  zu  Heidelberg 
1859,  Bd.  VI.,  KnoniM-'l  A"o(.  18S9.  Bil.IV.  »u«. 186,  beieichnei  miniem  Namen  Nneb- 
'"-  ™  "ruchiung  iwritr  Eier  durch  iwei  verschiedene  Rrgitlnngt-n  and 
■r:  die  bei  gewhr       "'  '         '  "' 
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DumpTMW  Hl-  818. 

Ilaunnniic  III.  216. 

DaraiüBfi  I.  264.  314. 

Dauer  des  liesiclitseindrucks  II.  986. 

,.      ..   Tastendrucks  IL  31. 
Dt'.'Mimlll.flO.  8S8.  240. 
Deckplatte,  centrale  II.  4T8. 
DbjCEHEr'scue  oder    DESMocaaclie    Haut 

II.  169. 
Dcscciisu*  i  ratio  u  Ion  im  III.  132. 
Diabetes  II.  670. 
Diastole).  74. 
Dickdarm  I.  994. 

,,        Verdauung  I.  323. 
DiHereniiun  U.  149. 
Ditt'usiuu  d.  liase  in  d.  Lungen  I.  409. 
Dinpuik  des  Auges  II.  186. 
Diulidiotige  II.  737. 
btolaota  IL  24i. 
B&aa  da  Miüski-In  I.  789. 

79.  188. 


l'-ili 


iselie  IL  964. 


l>.«i|.rll.ild.rrB.339 
Do1mclts.-litn  mit  einem  Auge  IL  241. 
..    iwei  Augen  IL  339. 
Dotter  III.  38.  51.  175. 
Doti.rf.-Ue  III.  64. 
Dnttcrkt-ni  III.  47. 
DullFl-uUlllrlirii  III.  36   38.  63, 
Dottet'-Hoüuioulll.  189. 
Dutusrarituu  III.  33. 
DruL-kllgur  IL  979. 
Dnifksiiin  IL  23. 
Drüsenblall  8.  Blatt. 
Driiacueiide  des  Vas  dcfereiis  III.  104. 
DriiseiiT.'iii'iibkit,  Farbe  1.  229;  IL  605. 
Dualismus  des  (jfsrlilrclii*  III.  94. 
Ductuli  recii  III.  103. 
Ductus  illulh  InliulhiBi  III.  916. 
D.iiiudiii'tiil.JHe). 
bünndanugHSe  I.  319. 
lliiiiruLii'iim-rdnuiing  I.  299. 
Durst  IL  69.  634. 
Dysly»in  1.  241. 

E. 

Ei  III.  18.  28. 
Eikaosel  III.  37.  44. 
Eileiter  III.  81. 

KilAsiitig.  [»'riodisclir  111.  66.  168. 
Eillwifll.  673. 
Einailimett  a.  Inspiration. 

Ki».l.'ii^.-tt  d.i    Smimnini.l.'ii  in'«  Ei  II 
151. 


Eintrittsstelle  de*  Sehnerven  II    356.  .100. 

Kischaale  III.  83. 
Eiweisakörper  «.  Albumin««. 
Ejaoiilaiioii  des  Saamen»  III.  1*8. 
Ekel  II.  fit. 

Elasticität  der  Muskeln  ].  866. 
Elcenceiihol  l.  639.    ■ 
Elekiriciiäl,  thierisclie  i.  S9S.  794. 
als  Nervenreiz  I.  615. 
Elektroden,  unpolarisirbare  I.  673. 
Eleklrolonu»  I.  615.  65».  714.  803. 
KU en bogen ge lenk  II.  636. 
Embryo.  Anlage  III.  303. 
Erohryimack  III.  43. 
Empfindlichkeit,  riicklÄi.fiße  II.  432. 


Eni|>flnduug»kreiae  der  llmi  IL  43. 
Empfind uu gsnerveu  hn  Allgemeinen  1 
Em i> Hndunga vermögen  d.  Sympathien 

5B2. 
Kmpfludtmgszclleii  II.  405.  476. 
Emuusa  muscac  III.  18. 
Emydiu  III.  54. 
Endkulbciill.  IB. 
End.K'ln.rioii  111.236. 
Euiieruung,  Seueii  II.  321. 
Enthauptung  II.  437. 
Knlhiniunu;  Tl.  437. 
Eulupliar.lie  Wahrnehmung  11.  361. 


Entwicklung  den  Eies  111.  11: 

Entiiindiingskruale  1.  25. 

Epctidynil'aden  de»  Rückenmark»   II.  373. 

Kuigluttis  1    277:  11.  6U0. 

Epilepsie  11.  S70. 

Epithel  des  Unrates  1.  216.  33fi. 

„      de»  Uenichorgaiie»  II.  76. 
Hrection  des  l'eiiis  III.  1*3. 

..        der  Tuba  111.  81. 
Ermüdung  der  Muskeln  1.  »»5. 

der  Nerve»  1.  741. 
Kniiiliruiiij  I.  545. 

Abhängigkeit  vun  den  Nerven 


Facialis  II.  SOI. 

Kaeces  s.  Elf  rem  eilte. 
Falseltöne  II.  718.  738. 
Farbenempflndungen  II.  361. 
Farben,  tnducirte  II.  377. 
Käsern.  McELLu'sche  II.  158.  164. 
Faserstoff  I.  34.  47. 
FaBerstoHscbollen  I.  33. 
Faserzellen,  romractile  I.  789. 
Faserzüge  des  Gehirns  11.  480. 
Fenestra  uialis  und  ruiimda  II.  114. 
Fempunkt  II.  213. 

Ken  reis' sc  he  Pyramiden  I.  493. 
Feite.  Oxydation  I.  449. 
„      Resorption  1.  334. 
...    Verdauung!.  363.303.  308. 

Fibrin  s.  Faserstoff. 

Fibmgene  Substanz  I.  49. 

Fische!  II.  37. 

KislellÖm-ll.  713.  738. 

neck,  blinder.  MAai<rrrc'scher  11.855.300. 
..       gelber  II.  161.  366. 

Fleisch,  Verdauung  I.  293. 

Klcisrlifresser,  SufltWechsel  I.  550. 

Flimmerbewegiinf.'  II.  617. 

Flinimeropithel  II.  617, 

Flnslerspraelie  II.  732. 

Kliniresccnz  II.  364. 

der  Augenmedicu  II.  184.  366. 

Koenlehenen  11.  181. 

Follikel  des  Darms  I.  232. 

..       der  Lymphdrüsen  I.  373. 

FiirlpHanzungsgeschwindigheit    der     Nei- 
veneTTegnog  I.  747. 


11.4 


lilMJ. 


■rNm, 


r   Piil*- 


Envgtiiig  der  Nerven  a.  Heilung. 
Km-gimg»ualiii<-ii  im  Hiiekeumiirk  II.  403. 
Knej.'niiu-'-iiiMaiitl  der  Nerven  I.  7UU. 
Essigsaure  im  Scliwoiss  1.  527. 
Ki>T*cuWhe  Trompete  II,  127. 
Kxi:iii.niujujriselie  Kustirii  II.  390.  461. 
Kx.reiiiiiHe  I.  323. 
Kxocliuiiun  111.  236. 
Exs.[.iriiiioli  1.  3«!1.  394. 
Exspiniiioiisiiiuek  I.  JOi. 
Exspiiiui.in;hilU.4]U 


welle  1.  103. 
F.iviaeardiacalll.  214. 

.,      ceniralis  II.  161. 
F.ht.iIji  i^u-riorlll.  214. 
Kiwilei  MI.  35.  ISO. 


I.  191.  203.  225. 
■n  III.  246. 

i  111.  242. 


Exiti 


gcrsetitit  111.  *54. 


(iii.vAm's  Zuckung  ohne  Metalle  I.  6TO. 
Gang-  d.  Lichtstrahlen  Im  Auge  II.  185. 
Ganglien  des  Glossopbaryngeus  II.  508. 

Herzens  II.  517. 

„   Sympathien«  II.  578. 

Ganglienzellen.  Bau  I.  588. 

des  Gehirns  II.  471. 
des  Gehörorgans   II.   91. 
100. 
Ganglien Zeilen  des  Geruchsorgans  II.  77. 
der  Retina  II.  168. 
.,  des  Rückenmarks  II.  378. 

„  des  Sympaihtcus  II.  679. 

der  Zunge-  11.66.608. 
Ganglion  Gasseri  II.  496. 
GABTSEa'sche  Kanäle  III.  131. 
Gase  des  Bluies  I.  11.  133. 
Gaswec.lisel  in  den  Lungen  I.  109. 
Gebärmiiller  s.  Uterus. 
Gebnrt  III.  253. 
GeRsslil.iu  s.  Blau. 
GefäBsdruckllgur  II.  366. 
Gcmssmuskeln  I.  60.  111;  II.  471.  601. 
üefiiüäsjstem  I.  66. 

Bildung  III.  129. 
(iKfülilssirin  II.  6. 
Gehen  II.  658. 
Geliirn  II.  173.  557. 
Gehürgang,  Äusserer  II.  106. 
lieuürknücltdclwii  II.  HS. 
Gchöiurgane  II.  90. 

Entstehung  III.  814, 
Gehöraemptln düngen  II.  136. 
Gehörsinn  im  Allgemeinen  II.  BS. 
üekrösplutieu  III.  »1. 
Uemehigetulll  II.  7.  58. 
Ueneraun  aenuivoca  III.  6. 
Gen eraiinns Wechsel  III.  136. 
Geräusche  II.  114. 

der  Sprache  II.  73*. 
Gerinnung  des  Blutes  I.  21. 

,,    MiiskrMbriiis  I.  818. 


Geruchsemptlndungcn  II.  79. 
Gnurhaorgane  II-  73. 
Geschlechter  III.  88. 
Geschlechtsleben,  männliches  III.  133. 

weibliches  III.  59. 
Gesch Ipcliuorgane,  männliche  III.  181. 

weibliche  III.  56. 

En [Stellung    im    Km 
bryolll.  188. 
Uesclilechureife,  männliche  III.  181. 

weibliche  III.  60. 
Geschlechtstrieb  III.  144. 
GeschmackscmpAadung  II.  68. 
Ueschmachsorgnne  II.  61. 
Geschmackssinn  im  Allgemeinen  II.  60, 
Gesicl.wmptlndungen  II.  252. 
(iesichlslinic  II.  195. 
Gesichts  ur^ane  II.  154. 


G  icss  km  ncnkiiorpel) 
Glanz  II.  360. 
Glaskörper  II.  171.  184. 
Glied,  männliches,  s.  Penis. 
Globulin  I.  37;  II.  171. 
GlooiemB  renales  f.  63.  494. 
Glossunharyngeiia  I.  296  ;  II.  61.  507. 
liljci.iiti|ilii)spliorsäure  I.  689. ' 

Glycin  1.841. 

Glycoch olsäure  I.  841.  . 

Glycogcue  Substanz  I.  139.  161 ;  II.  6 

r.r*.  ...'....!.....  V..ILLI...I    111     Ää 


Gsa.< 


her  Follikel  III.  «1. 
Urämmembran  II.  161. 
Uränzsirang  II.  576. 
Grane  Nervenfasern  II.  387. 
Grösse.  Sehen  II.  331. 
Grosshirnlnnpen  II.  516.  657. 
Gross himschenkel  II.  662. 
Gnanin  I.  601. 

üubernaculum  Hortiki  III.  132. 
Gurgeln  I.  407. 


HonrgeftUae  I.  67.  61. 
Haarstra  bleu  kränz  II.  241. 
Habenula  denticidala  II.  93. 

nerforata  II.  96. 

sulrnta  II.  93. 
Humatin  I.  37. 
Hämatoglubiilin  I.  36. 
HiiMUmlin  I.  39.216. 
HäuiaiukrystalliLi  I.  36. 
Hlmin  I.  3». 

HämoilrmnometiT  I.  109. 
Hämodynamik  I.  88. 
lläiiioiLynammncter  I.  181. 
Iliimdiiicliiitneier  i.  109. 
H^cbrlmürelll.  63. 
Hahnentritt  III.  St* 
IlaUplatle  III.  219. 
Hammer  II.  US. 


Dar 


Harn  färbst«  IT  I.  600. 
ilamgährimg  1.496. 
Hamkauälchen  I.  198. 
Ilamsnrk  *.  Allan  lois. 
Harnsäure  I.  51.  166.  199.  511.  640. 
Harnsecn-lion  I.  503.  613. 


isediiiK 


e  I.  4 


llHruslolf  I.  61.  498.  608,  517. 
Hauch»)  I.  406. 
Hauptpunkte  II.  187. 
Haut).  521;  II.  11. 
.,     ÖiaCMtET'schc  oilcr  Urs  MO  a'sc  he  II. 
169. 
Haut,  ttuifiS&^e.,  *.  TAwä&»*~ 


HruI,  Jkcos'iebe  II.  155. 
Hau  lab  sonderung  I.  631. 
Hmiplaue  III.  210,  Ml. 


Hct 


iiigsliUriungen.   der    (jeuiinlien 

:  B32;  11.  506.  51*.  S 


11t.  125. 
l|iTiii;iplin>(liiisiiHis  HL  84.  133. 
Hiniins,-lLW.il><nli'tNen'  8.  Vagus. 
H.i  z.  AiitiiBf  im  Knbrjii  III.  218.  885. 

„     Kim  f.  53. 
HiTilHjwfidiiig  I.  TJ.  117;  II.  51*.  611. 
HeracapocitSi  I.  80. 
Herahülilc  lil.  810. 
Iteiiklap[i.-ii  1-  77. 
Herakinlil.  «9. 
Herzschlag  I.  74;   II.  511. 
HeruloM  1.  83, 
Heriione  1.  85. 
Hexen milch  I.  477. 
Hiniertiirr.  111.  208. 
Hiiuersirimgc  II.  575. 
Hipuiirsä  IV  1.51.  408.  511, 
Mi .ii-l.  108. 

iNi.M.. ..  i  in  ios. 

Hirnelfliri  1.639. 
Hirnhüme.  vki.e  II.  570. 

Hinioerveu  II.  486. 

Hixli'ii  III.  103,  130. 

Hodcnsnck  III.  132. 

Hiin.erv  s.  Aeusiicus. 

Hurcheii  II.  100. 

Hurnblau  s.  Itlaii. 

Hornhaut  U.  168.  170. 

Huniliiimkiiriitiiheu  II.  160. 

Horopter  II.  834. 

HiiliifL-lfiik  11.  048. 

Hülle,  seröse  111.  231. 

Humor  anm-ns  II.  170.181. 

Uli  ileei,  F.i*ukkdnug  111.  179.  106.  208, 

feto  MI. 
Hunger  ||.  32.  034, 
Hunu-Il  1.  400. 
Hymen  III    148. 

HvpaiAffibn^U.  417. 

H)l»'Sl-">   1.035. 

Hv|«.i,lijsis(crcbril.  198, 

Hj[io.-|iiLi[ii(  III.  133. 

Hj-iuixamliiii  1.156.  186. 189.  852.491.6*0. 


JacohäcIh1  Haiti  11.  155. 

Irfiiliidin  III.  54. 

Irin  hin  III.  54. 

Identische  Ncuhauipunta.e  V\.  ^Ää, 


Inlinitiini  I.  568- 

Iwhitlion  der  Karben  II.  877. 

[nduciiotts Wirkung,  unipolare  I.  667. 

Inosinajuire  I.  483. 

Inusk  1.  483.  640, 

Inspiration  I.  889.  398;  II.  588 

lnspiraiionsdriise  I.  405. 

IiiM.inLii.HisniiF-lii.lii  1.  8B9;  II.  527. 

I,ii..tctII<iI<i i-.1iiKMjik.-ii  des  Blutes  I    47. 

Ii'is  II.  174.  236.  840. 

hjsiierv.-ii  11.498.407. 

Irradiation  II.  831. 

Irradiation  6  geselle  II.  238. 

Iiradiiitiun&raiiin  II.  837. 


Käsescbleim  1.537;  III.  844. 
Kalkselmalen  des  Vogcleies  III.  83. 
Kammet-wasser  II.  170.  181. 
Kanüle.  lialbzirkeHSrmigc  II-  131. 
Kanal,  Penr'icher  11.  171. 

,.      ScHLBix'sckiT  II.  170. 
Kaninel i.  Kmwii-.krlu  -  III,   188.  192. 

195    202.  214.  225,  889   833. 
Ki.u.mniku  III.  66, 
Kul.l.ikimoiius  i-  659.  714, 
Kaiu|)ii-ik  ili's  Aug.*»  II.  190. 
Kauen  I.  272. 

Kehldeckel  I.  397;  II    715. 
Kclllk.iplll.  677. 

Akustik  II.  707. 
Verhalle»  brii 


Keitiiblnse  III.  194. 
Krmibli'illcr  III.  195. 
Keimdrüsen  s.  Hoden  n.  Ovariiir 
Keimllerk  HI.  29. 
Krimtifigc!  III.  44. 
Kriiukürner  MI.  136. 
Kei.uli.gi'i  111.807. 
K.-imscVlb.      1. 38. 
Ktimsiuekjll    136. 
Keimzelle  s.  Kiu.Saan.cn. 
Kiemen  I.  384. 
KiciiienGirisiitze.  Kiemenbngeiis. 

l'oi-15i'i[ie. 
Kinesodisclte  Substanz  II.  434. 
Kinel  II.  52. 


I.  676. 


Kinn 


Kleinhirn  II.  555.  563. 
Kinn],  in  k.e  henk  el  11.554. 
Kmi^i-Ienk  II.  645. 
Knieböckcr  II.  488. 
Kiirni-iipiiuhn-  11,  187. 
Kfirn.Tsclii.lil  der  Retina  II.  158. 
V.»(^v"i  %,  Ciiruus. 


Kopftawrguiig  il.  633. 
KiipfilBrmhilhk'  II].  818. 

f. ins eu fasern  II.  170. 

Unsenkiipsfl  II.  171. 

Koihrndm-riiuir  1.  325. 

Lippenlaute  II.  740. 

K-.tyle.lmieii  IM.  250. 

Li.liiurnmnio9lll.243. 

Krnfl  lies  Heizens  I.  1*9. 

Loralzeiclien  d.  TiiMeiiipiiiiiiiin^ei 

..      der  Muskeln  1.  881. 

Ki;iui!,rliln»ii.l,-ni  1.  79. 

Li.ngvn  1.  384. 

l.ympllbeH-<-g,ing  l.  8T7. 
Lymphdrüsen  1.  18T>.  373. 

Kreatinin  1.  Bl.  483.  499. 

Kreislauf  1    55.  65. 

Lymphe  1.  354,  306. 

Alihiugigkril  « 

in  der 

A  ihm  in  ig 

LymphtrefTissel.  371). 

1.  117. 

I.ymnhlierzell  II.  472.  540. 

Kreislauf,  Ucsi'lwmili;;kri 

11.  G7 

.  106 

Lyniphkörpere.lieii  1.  16.  362. 

Mechanik  1.  88 

Kreuzung  der  molor.  u.  i 

lena,  Bahn 

Rikkenmnrk  u.  Hirn  11 

378. 

385. 

426. 

54!. 

AI. 

Kreuzung  der  Hirnnervcn 

a.  dn.se. 

,.    Pyramiden 

II.  482. 

Maetila  Inten  s.  Fleck,  gelber. 

Kvruiimgsjiuiiki  d.  Rieh» 

ingslin 

ic  II. 

187 

Magen  1.  212. 

KrysMllacid  1.  37. 

Magendriise  1.  212. 

Kryualliii  II.  171. 

Miigonlistel  1.  234. 

KiyMalllinM  II.  170.  182. 

22*. 

Mngviiguse  1.  29!). 

Kuis«rlitif[ki>ii  II.  21*. 

Mugeiuierve.il  II.  533. 

Kymugruphiiin  1.  121. 

K)iiiiii>aure  1.  MIT. 

Mugeuvt-r.hiHiuiß  1.  279;   II.  534. 
NULPiuiiHschi:   Bläschen  1.  ifia. 

Köl-perC-bcu  1.  493. 

L. 

Pyramide»  1.  492. 

Mandeln  1.  211. 

Maiieg.-Hewegimg;  s.  Reilbahnliri 

Laudruseu  1.  212. 

Mark,  veilnngerien.  i.  Mrdiilla  ..Ij 

Uuiellen  1.  213. 

Markst  beide  1.084. 

Leberielle  I.  139. 

[.ehfrzuckcr  s.  Zucker. 
I.eriihm  1.  639;  II.  54. 

Lpitbawl  s.  liiibernaeiihin 


Lei 


■.ppi-Uinnige  in 


Leite  in   I.  150    187.  252.  367.  640. 
U-ukilniw  I.  18.   182. 
Lirliteiiiplliiiliiug  II.  252.  260. 
Lirhtwt-Jh-  »ml  Sehnerv  II.  252. 
sei.,.  Dmseii  I.  222. 


E.iel.m 
Liga»» 


.  186. 


lies  Kehlkopfs 

,1,.,  Kreislauf» 

de*  Rumpfes  II 

Mk. 

«a/tclier  rWttuiz  III 

Me.l 

ullu  .ibl.iugaiu  II.  481 

,       bianuir.  -.  Uf.eke 

Med 

ullaiplam-u  III.  206. 

Mciisimution  III.  66. 

MenMrmilionsl.liil  III.  67. 
Merinis.  Kiein«iekehiiiB  III.  49. 
Meioi-eliiinn  III.  132.    ' 
Memrei.msiimv  im  S.-hw.is»  I.  5; 
Mikr.ipjl.-lll.31.38.  39.  153. 
Mileh  I.  471. 

Miklidmwt.  «4-,  Vtt.W. 
Müe\üuujdi&ettV.«V 
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Milchsäure  im  Darm  I.  892.  318. 

„  Harn  I.  49». 

,,  Magensaft  I.  837. 

,,    Miiakelsaft  I.  483. 

in  den  Nerven  1.640. 
Milchzucker  I.  474. 
Milz  I.  162.  176. 
Milzliläsclien  I.  164. 
Milzulut  1.  169. 
MilzH[ia  I.  163. 
Miliveut-uMut  I.  171. 
MisrlltViruen  II.  388. 
Milbc.vegting  II.  436. 

Miiemufliidnng  II.  43G. 

Minclhini  III.  808. 
Mhn-Iulnue  III.  310.  üsi. 
Muiliflcitiiun  der  Erregbarkeit  I.  735. 

■ccundirel.  746. 
Muauon'aclM  Hydatiden  III.  130. 

Ventrikel  II.  715. 
Muuclies  vulanleh  II.  368. 
Miu-in  I.  640. 

Ml-kij.khs<;1iu  Fasern  II.  158.  164. 
MutL(.EB'»clirr  Gang  111.  129. 

Multiullraior  1.  6(13. 

Muudhr.hle  I.  £09. 
Miimlüift  !-  826.  872. 

M IscMcini  I.  226.  274. 

Miimlsniek  tlr.-r  /.H[Lj.-niwpikc  II.  694. 
Mi.nil.rnic  II.  731. 
Mtutcardine  III.  18. 
Muskeln,  t.uhnslel.  852. 

glatte  1.  789.887. 

organische  1.  852. 
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Mtukelela»tieiiut  I.  865. 
Muskelelektiicitm  I.  793. 
Mtihk.-lfil.u-in  I.  V'91. 
Muskel  Verdauung  I.  293. 
Mi.akcli.lauc  III.  209. 
Mni.krli'1-iiliiirkeit  I.  811, 

Mlls.kMülli'l    |.   4HS. 

Mllbkebiiiu  II.  54.  319.  384.  328. 
Muskeliliätigkeil  I.  Sil.  850.  887. 
Muskelionus  I,  113;  II.  471.  «04. 
Musculus  eilinris  II.  175. 

slaneilius  II.  185. 
Mmircii  der  Stimme  II.  723. 
Mutterkuchen  III.  247. 
Myogni|iliiini  |.  760.  874. 
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Nachbilder  IL.  *85. 

Nnrli:;,..'..,limai'k  li.  11. 
Nadihirn  III.  21*. 
Nahquinkt  II.  213. 


Nahnmgsdotter  ill.  34, 
Nahrungsmittel  I.  267. 
Pi«llruugsslou"l.  261. 
Neliencierslock  III.  130. 
Nebenhoden  III.  103.  130. 
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Nebcoolivi 

Nerven,  d.  ein*einco,  ».  d.  SuerialnerK-ii, 
ehem.  Zusammensetzung  I.  63«, 
NervenelekiricitSt  I.  599. 
Nervenerrcguiig  s.  Reizung. 
Nervet! Fase rn  1.  582. 
Ncrvenfettu  I.  638. 

Nerven Functionen  im  Allgemeinen  I.  577. 
Nervei.inaik  I.  584,  638. 
Nerven  sc  Illingen  I.  694. 
Nervenstrom  1.  602. 
Nervenzellen  a.  (ianglicn Zeilen 
Netzhaut  II.  15G. 
Niederliurken  II.  671. 
Niedershzen  II.  671. 
Nieren  I.  492. 
Nieaen  I.  406. 
Nociid  vital  II.  567. 
Nota  primitiv*  III.  803. 
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(Hlhcim.iiH  II.  487. 
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0|>lit]inlmc-mrier  II.  780 
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Dnilim  II.  456. 
()|.iicus  II.  160.  488.  493. 
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t  I.  135. 

M  I.  »80. 

I«  III.  68. 

licililider  Rrunsl  III.  69.  77. 
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:hllfire  II.  368. 
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henaellen  III.  39. 
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MUomeier  I.  405. 
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kauäle  des  Darmepillirl»  I.  218.340. 
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Reflexbewegung  II.  4S7. 

Krflexi-iiiiiHiidimi,'  II.  436. 

R.'tlex  fasern  II.  408.  469. 

RWU-igfseii«  II.  453. 

Ri'llirxirnnÜBiioii  II.  463. 

Reflexmoloiisclu'  r'iiseni  II.  390. 

liebln  III.  66 

Ri-HiiiliuRriiliaiii  s.  Iris. 

Register  der  Slinimc  II.  '(18. 
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»31.  S34. 
Reinigung,  munalliclie  III.  66. 
Heidin  liiibewegung  II.  560. 
Rriinng  d.  Nerven,  Allgem.  f.  644. 
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elektrische  I.  646. 

„        ,,      „        mechanische  I.  686. 
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RiMAi'nclie  Fasern  I.  587. 
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Klu-iirluint  I.  671. 
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RiclHnug.  Hilrrii  II.  149. 
Sel^n  II.  316. 
Rirhlimmlmlr  II.  187.  310. 
UidniinitBsirnhl  II.  195. 
Riechnerv  a.  Ollarimiiis. 
Higiv  morlil  I.  B38. 
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Ruübeorugiiug  II.  M». 
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Kin-Iicimiiirk  11.374. 

KinlUisSaufAn.TimH.471. 
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47i.  540. 
rtl.ckenmi.rk.  Kiufluss  »nf  Pupille  II.  43*. 
Hiitk.-im.K.-lisii.TVHi  II-  46/.  OH. 
Itiickeumarkssecle  II.  437. 
Itm-kmmi.rkswm-zt-Iu  11.374.  384. 
llHcknisaUc  III.  206. 
lliir.keii:»IV!  111.  S09. 
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Scl.lmfen  I.  406. 
Srlimerken  a.  liesclimack. 
Schmerz  II.  Vi. 
Sclmarclieq  1.407.731. 
Sr.lmeckr  II.  93.  133. 
Si-Iinopern  1.  406;  II.  79. 

SflimiHeln  1.406. 

Schreien  II.  725. 

ScIuillMfämk  II.  635. 

Seil .vangeraclMdi  III.  252. 
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I.  027. 
Schwankung,  negaiive  des  Muskelsirora« 

I.  802. 
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SrbwdM  f.  5 
gehweiwrirüten  I.  523. 
Srhwdlkurper  III.  1>1. 
Schwerpunkt  de»  Körper»  II.  653. 
Sernli-  I.  470. 
Schling.-)  II.  489.  546.  55S. 
SelllKTT  s.  Opiiciu. 

Sdiwrin- 11.  818. 

Sehniukel  II.  322. 

Seidnisj'iim.T.  l'arllicnogni.  IM.  141, 

Stilenklippe  IM.  232. 

KH(ni|.l.i!Lvii  III.  207. 
Keii«-ii!.!r:iiii:e  II.  375.  485. 
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Snamenkaiiälelirn  IM.  103. 

Sciisibiliiiii,  riickliiiifiw  II.  432. 

Snnmunkürpi-rchi-ii  s,  SiuuuL'iiläiL-u. 

Sn, M.nnm  im  Uurkenmark  11.  437. 

S.iiLiin'iili'iiri'  s.   Vns  *L.-ifi-L-iiö . 

S.-iüsl:  (ietäwse  1.  61. 
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Ml.  140. 

Seufzen  1.  406. 

Salz,  «esurpliim  1.  350. 

SiniKiddau  s.  Rliill. 

Salz-nuic  im  Magensaft  1.  235. 

S-niü.-sii.Tven  im  Allgemeinen  II.  1. 

Sarroll*  elemems  I.  782. 

Smi'^iTiii  prarpuiü  1    »35- 

Saikinl.  51.483.  -199. 

Sopran  II.  724. 

Sarknlein  1.  777. 

SpirkllHiit  I.  25. 

SaliLTMortVonsumlii.il  I.  411. 

Sp-Tiriiui  II.  262. 

Saugen  1.  406. 

Suni-hrl  I.  226.  278. 

Selmiiinlippen  MI.  132. 

Speichelabsonderung!.  228;  11.57 

S.lialhaiii  *.  Auiuiim. 

Speicliel.lriiscil  1.  211. 

S.-liül'wiissi-rlll.  243. 

Sprichclkm-pereli.-li  I.  326. 

S|.rH'lK'lM..IVl.    2S7. 

Sclnili-lllnml  rirs  Yogelcies  IM.  83.  244. 

Schärfe  des  Sehens  11.  307. 

Speiseröhre  1.212. 

SeliHlir».  farbige.  II.  2711. 

Schauder  11.52. 

Spermalhl  III    120. 

Scheide  III.  58.  131. 

Spirmamiocn  s.  Sn  amen  fallen. 

Sciiiivta'*rliiT  Versuch  IL  207, 

Spliygnrnftrapli  II.  100. 
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Sri-vULM-im  Anteil.  196. 

Scllleilll  1.  538. 

S^iml^n^cn  II.  583. 

Schleiinblali  s.  Hl«  11. 

S]iinnl -vr-o  II.  467.  541. 

Silil,nii,l,ö.l.,Tlhcn  1.  539. 

Splru  [plane  11.  93. 

SHileimsl.itn.  540. 

Spir.iin.-ier  1.  401. 

ScilI.KM  »'Heller  Km.nl  II.  1711. 

Splimihniciw  IL  598. 

ScIilifssmiKMnekimg  I.  ««.  171. 
Schlingen  1.  21«;  11.  569. 
SrliluHiini  1.  40«. 

Spruche  IL  732. 
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Tiai-lln-u  I.  384. 
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Tran*>inlai.\  mtüm-  I.  488. 
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Trommelfell  I).  11«. 
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Xunihicoxyd  1    166.858.409. 

XiiiiiliuyluLtilin  I.  156. 
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